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Vorwort zur 1. Auflage 

Es ist wohl nur zu verständlich, daß jeder Modellsportler den 
Wunsch hat, seine Modelle entsprechend den großen Vorbildern zu 
lenken. Zugleich möchte er sich der neuesten technischen Errungen¬ 
schaften bedienen und eine elektronische Fernsteuerungsanlage in 
seine Modelle einbauen. Damit nun dieser neueste Zweig des Modell¬ 
sportes auch denen zugänglich ist, die' keine Fachleute auf diesem 
Gebiete sind, sind in der vorliegenden Abhandlung alle die Grund¬ 
lagen zusammengestellt, die zum Verständnis und zum Bau brauch¬ 
barer Fernsteuerungsanlagen erforderlich sind. So werden die Sender¬ 
und Empfängerschaltungen, Relais und Schaltwerke sowie die erforder¬ 
lichen Kleinstbauteile eingehend behandelt. Hierauf aufhauend sind 
im praktischen Teil mehrere Sender- und Empfangsanlagen ausführ¬ 
lich beschrieben. Nachdem das für die Abstimmung und Inbetrieb¬ 
nahme Nötige gesagt ist, werden die gewonnenen Erfahrungen an 
Hand der gezeigten Schiffs-, Auto- und Flugmodelle erläutert. Das 
Buch schließt mit Röhren-, Maß- und Gewichtstabelle, damit auch der 
Fcrnlenkamateur, der eigene Wege beschreiten will, die nötigen 
Unterlagen findet, / 

Berlin, im September 1953 L, Hildebrand. 


Vorwort zur 4. Auflage 

Infolge der überraschend großen Nachfrage waren die ersten drei 
Auflagen in kurzer Zeit vergriffen, ln der 4. Auflage wurden einige 
Leserwünsche berücksichtigt und weitere Verbesserungen vorge- 
nommen. 


Berlin, im März 1955 


L* Hildebrand, 





INHALTSVERZEICHNIS 


Seite 

Einführung in die Femsteuc- 


rungstechnik ...... . 5 

Frequenzen *. 7 

Sender-Schaltungen .. ,,. 8 

Meissner-Oszillator ... .. 8 

Dreipunktschaltung . 8 

Huth-Kühn - S eh al tung . 9 

ECOQszillator. 9 

Quarzoszillator .. 10 

Quarze ... 10 

Modulierte Sender , ,. .. 10 

Gittermodulation. 11 

Anodenmodulation .., . 11 

Tastung . 11 

Proportionalstem . ... 12 

Senderl eis tung . 13 

Empfänger-Schaltungen . 13 

Pendler . 13 

Quentschkreisschaltung ....... 14 

Pendler mit Stromverstärkung. 14 

Rauschverstärkung... ♦. 15 

Tonempfang..- 16 

Hochfrequenzverstärkung . 16 

Industriegeräte ... 17 

Antennen *. 19 

Sendeantenne . 19 

Empfangsantenne .. 19 

Beiais.. 19 

Schneidankerrelais . 19 

Polarisiertes Relais . 20 

Drehspulrelais . 21 

Zungenrelais . 21 

Steuermaschinen . 22 

Zackenstern .. 22 

Schrittwähler . 23 


Seite 


Magnetsteuerung . 23 

Stromquellen .. 24 

Zerhacker. 25 

Kleinstbautcile. 26 

Kondensatoren . 26 

Spulen . 27 

Widerstände . 28 

Meßgeräte . 29 

Wcllcnmesser , .. 30 

Dioden und Transistoren. 31 

Baupraxis. 31 

Sender.... . 31 

Handsender für 27*12 MHz .... 31 

Koffersender....... 34 

4- bis 5-Watt-Sender. 36 

Empfänger . 38 

Eln-Röhr en-P endler 

mit Quentschkreis . 38 

ZweLRöhren-Empfänger . 42 

P endel schaltun g 

mit HF-Verstärkung ....... 43 

Mehrröhren-Empfänger . 45 

Steuemmschincn .. 46 

Zackenstern ... 46 

Schrittwähler ... 49 

Flattersteuerung . 49 

Aufbau und Leitungsführung.. 53 

Mechanische Festigkeit. 53 

Zusammenbau und Abstimmung 53 

Motorschiffmodell .. 55 

Automodell .*. 56 

Flugmodell . 57 

Zusammenfassung .......... 59 

Röhrentabelle .*. 00 

Sockelschaltungen *.. 60 



























































Einführung in die Fernsteuerung. 

Bei jeder Fernsteuerung handelt es sich darum, ein Landfahrzeug, 
ein Schiff oder Flugzeug aus der Ferne steuern zu können. Die Funk¬ 
wellen geben dabei den verlängerten Arm ab, durch welchen der 
Femlenkamateur seine Modelle nach Wunsch die Fahrtrichtung 
ändern läßt oder ihnen auf drahtlosem Wege andere Befehle wie Ein- 
und Ausschalten der Motoren, Beschleunigung oder Verlangsamung 
der Fahrt, das Auslösen von Schall- und Rauchsignalen, Abwerfen 
von Fallschirmen und Flugzetteln aus Flugmodellen usw. über¬ 
mittelt. — Wenn die elektromagnetischen Wellen als verlängerter 
Arm die Modelle steuern sollen, so gehört dazu ein Sender und ein 
Empfänger. Ein Sender, der die W r ellen erzeugt und sie über die 
Antenne ausstrahlt, und ein Empfänger, der die Schwingungen in der 
Antenne auffängt und über geeignete Schaltmittel der Rudermaschine 
zuführt. Zu diesem Zweck sind von der Bundespost einige Wellen¬ 
bänder freigegeben, und zwar die Wellen 22, 11 und 0,65 Meter. Auf 
diesen Wellen dürfen Sender bis zu 5 Watt Antennenleistung, die aus¬ 
schließlich für elektronische Fernsteuerung bestimmt sind, arbeiten 
(Bild 1). Unter Elektronik versteht man alles, was mit Elektronen 



Bild 1. Der Sender strahlt Wellenimpulse aus, die von der Antenne des 
Empfängers auf genommen, verstärkt und dem Helais su geführt werden. 
Der aufgelöste Hilfsstrom betätigt die Rudermaschine. 


zu tun hat, und zwar nur mit solchen, die an keinen Leiter gebunden 
sind. Das trifft insbesondere auf die Sende- und Empfangsröhren zu, 
in denen freie Elektronen durch ein Vakuum geschickt werden und 
welche die Grundlage einer modernen Fernsteuerungsanlage sind. Auf 
die Theorie der Wellenausbreitung und der Elektronik näher einzu- 
gehen, ist nicht Aufgabe dieser Schrift, die ausschließlich aus prak¬ 
tischen Erwägungen zusammengestellt wurde, damit auch der Nicht- 
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fachmann seine Modelle elektronisch fernsteuern kann. Die für Fern¬ 
steuerung szwecke benutzten Sender und Empfänger müssen transpor¬ 
tabel und dazu möglichst leicht und handlich aufgebaut sein. Für den 
Sender könnte unter gewissen Voraussetzungen ein Netzanschluß 
vorgesehen werden, dies bringt aber keine Vorteile, da für den Betrieb 
im Freien doch Batterien mitgeführt werden müssen. Es wird oft 
übersehen, daß neben der Zuverlässigkeit und Empfindlichkeit des 
Empfängers die Konstanz des Senders ein genau so wichtiger Faktor 
bei der Fernsteuerung ist! Jedes Abwandern der Frequenz während 
des Betriebes, sei es durph Absinken der Batterien oder nicht fest 
genug verlegte und gut verlötete Leitungen, läßt die Verbindung zum 
Empfänger abreißen. Die Sendewelle muß deshalb sorgfältig beobach¬ 
tet, gemessen und vor Störungen bewahrt bleiben, wenn sie der zuver¬ 
lässige Träger der Steuerbefehle sein soll. Der Sender muß schon 
deshalb die Welle immer genau einhalten, weil die Postbehörde es so 
verlangt, damit nicht andere Wellenbänder, die der Polizei, dem Wet¬ 
terdienst oder der Flugsicherung gehören, gestört und behindert 
werde». Es ist selbstverständlich, daß sich jeder Fernsteuerungs¬ 
amateur dieser Selbstdisziplin freiwillig unterzieht. 

Der Empfänger, der im Modell eingebaut wird, soll nicht nur leicht 
und gering im Umfang sein, er muß auch sehr sparsam im Verbrauch 
sein, damit kleine Heiz- und Anodjnbatterien zum Betriebe aus- 
reichen. Außerdem muß der Fernsteuerungsempfänger mechanisch 
sehr stabil ausgeführt sein, damit er den Beanspruchungen besonders 
beim Fiugbetrieb gewachsen ist. Im Empfänger wird durchweg das 
Pendelaudion benutzt oder die S uj er regen erativschaltung, wie sie 
früher hieß. Dies ist eine Schaltung die es erlaubt, mit dem geringsten 
Aufwand an Röhren und Schaltelemejnten sehr wirkungsvolle Empfän¬ 
ger zu bauen. Diese Schaltung kann als elektrönisches Relais aufgefaßt 
werden. Der Sendeimpuls löst in der Röhre eine Änderung im Elek¬ 
tronen- bzw. Anodenstrom aus, die ihrerseits ein mechanisches Relais 
zum Ansprechen bringt. Aufgabe aller Ein- oder Melirröhrenschaltun- 
gen ist es, gleichgültig, ob es sich um einen reinen Sendcimpuls oder 
Aussendung von verschiedenen dem Sender aufmodulierten Tönen 
handelt, im. Empfänger möglichst große Stromänderungen hervor¬ 
zurufen, die auch noch auf größere Entfernungen wirksam sind. 

Je nach den Erfordernissen in bezug auf die Reichweite und den 
Möglichkeiten in der Herstellung eines Senders und der Unterbrin¬ 
gung des Empfängers wird die Auswahl der beschriebenen Sender 
und Empfänger getroffen werden müssen. Soll ein Automodell in 
einem Saal vorgeführt werden, so genügt ein Handsender und ein 
Einrohrpendelempfänger vollständig. Im Freien wird der Handsender 
durch einen Koffersender ersetzt. Beim Schiffsmodell kann der Hand¬ 
sender oder der Koffersender benutzt werden, da sich in diesem 
Modell meist genügend große, auch mehrröhrige Empfangsanlagen 
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unterbringen lassen. Auf große Entfernung wird der große Sender 
in Funktion treten, der auch am sichersten Flugmodelle, die mit 
Kleinstempfängern ausgerüstet sind, steuert. 

Grundsätzlich kann jeder Sender mit jedem Empfänger betrieben 
werden, sofern es sich um eine Impulssendung handelt und Sender 
und Empfänger auf die gleiche Welle ab gestimmt sind. Ausnahmen 
machen die Anlagen mit Tonmodulation und die nach dem Propor¬ 
tionalsystem betriebenen Fernsteuerungen, bei denen sowohl Sender 
als auch Empfänger für die gleiche Betriebsart gebaut sein müssen. 
Der Anfang sollte aber unter allen Umständen mit einer einfachen 
Impulstastung gemacht werden, die sich nach Bewährung leicht aus- 
bauen läßt. 

Frequenzen. 

Für den Sendebetrieb von ferngelenkten Modellen sind von der 
Postbehörde folgende Wellenlängen bzw. Frequenzen freigegeben: 

22 m — 13 560 kHz (13,56 Megaherz) Toleranz 0,05% 
lim = 27120kHz (27,12 „ ) „ 0,6 % 

0,65 in s= 465 000 kHz (465 „ ) „ 0,5 % 

13,56>IHz. Der Sender dieser Welle darf nur mit Quarzoszillatoren 
betrieben werden, welche allein in der Lage sind, die geringe Toleranz 
von 0,05 % einzuhalten. Sie bedeutet nämlich, daß nach oben und 
unten nur 6,78 kHz frei sind, daß also das Band nur die Frequenzen 
von 13 553,22 bis 13 566,78 kHz umfaßt. Andererseits liegt eine Welle 
von 22 Meter schon im normalen Kurzwellenbereich, so daß die 
Signale versuchsweise mit jedem Rundfunkgerät mit Kurzwellenteil 
aufgenommen werden können, sofern es sich um eine Tonmodulation 
handelt. Sendeimpulse ohne Modulation können nur als Knacken, 
bestenfalls als Knurren festgestdlt werden. — Sende- und Empfangs¬ 
spulen werden allerdings in diesem Bereich schon größer, jedoch sind 
der Schwingungseinsatz, Einstellung und Aufbau weniger kritisch. 

27,12 MHz. 27,12 MHz — 11,06 m ist die sogenannte Industrie welle, 
auf der auch die Kurzwellenheilgeräte betrieben werden. Das Band 
reicht bei einer Toleranz von 0,6 % von 26 957 bis 27 282 kHz, so daß 
bei einer Wanderung der Frequenz das Band nicht ohne weiteres über¬ 
schritten wird. Auf dieser Frequenz kann den postalischen Bestim¬ 
mungen am leichtesten entsprochen werden. Allerdings kommt die 
Post nicht für Störungen auf, die evtl, durch den Betrieb benachbarter 
Heilgeräte usw. in den Fernsteuerungen auf treten können. — Auf 
dieser Welle können nun alle möglichen Send er Schaltungen versucht 
werden, sofern sie nicht mehr als eine Hochfrequenz von 5 Watt aus¬ 
strahlen. 

465 MHz. Die Wellenlänge von 0,65 cm liegt im De zimet erbe reich. 
Aufbau und Schaltung erfordern besondere Fachkenntnisse, um einen 
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stabilen SchwingungsVorgang sowohl im Sender als auch im Empfän¬ 
ger hervorzubringen und aufrechtzuerhalten, so daß bisher von er¬ 
folgreichen Fernsteuerungsversuchen auf diesem Band in Deutschland 
— obgleich die Bandbreite größer ist — nichts bekannt wurde. Die 
Verwendung eines Quarzes ist nicht vor geschrieben. 


Sender-Schaltungen. 

Zur Übermittlung des Kommandos zum fernzusteuemden Modell 
bedarf es einer hochfrequenten Schwingung, die im Sender erzeugt 
und über die Antenne ausgestrahlt wird. Diese Schwingungen werden 
heute ausschließlich in Elektronenröhren erzeugt und die Frequenz 
durch Spulen und Kondensatoren bzw. Induktivitäten und Kapazitäten 
bestimmt. Ob nun die Schwingungen durch Spulenkopplung oder 
Kondensatoren bzw. innere Kapazitäten zustande kommen, ist an sich 
gleich, wenn nur die Schwingung genügend kräftig und konstant und 
ohne Oberwellen bleibt. 

Meissner-Oszillator. Diese Schaltung ist am leichtesten verständ¬ 
lich, da sie dem bekannten Rückkopplungsaudion sehr stark ähnelt, 
bei dem allerdings die Schwingung und deren Ausstrahlung durch die 



Bild 2 . 

Meissner-Oszillator mit induktiver 
Rü ck kapp lu n g. 


Antenne nicht beabsichtigt ist. Ein derartiger Sender ist wohl leicht 
zum Schwingen zu bringen, seine Konstanz ist aber gering, so daß er 
in Fernsteuerungssendem keine Verwendung findet (Bild 2). 

Dreipunktschaltung. Dieser Aufbau (Bild 3) erfreut sich sowohl 
auf der Senderseite als auch im Empfänger großer Beliebtheit, wenn 



Bild 3. Dreipunkts chaltu ng. Bild 4. Dreipunktgegentaktschal- 

tung" mit Anodenstromtastun g 
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sie auch erst in der Gegentaktsehaltung zu voller Wirkung und Kon¬ 
stanz kommt. Oh Doppel- oder zwei, allerdings ganz gleiche Sende¬ 
röhren benutzt werden, spielt keine Rolle, wenn nur der Aufbau, der 
meist auf der Frequenz von 27,12 mHz erfolgt, selbst symmetrisch 
ist (Bild 4). 

Huth-Kühn-Sdmltimg. Die DreipunktSchaltung kann leicht zur 
Hut h-Kühn-Schaltung ausgebaut werden, wenn erstere nicht mehr den 
wachsenden Ansprüchen genügt. Eine zweite Spule mit gleichen Daten 
wird in den Gitterkreis geschaltet. Obgleich die Spulen keine Kopp¬ 
lungsmöglichkeit wie bei der Meissner-Schaltung haben dürfen, be- 
ginnt die Röhre dennoch zu schwingen, sobald sich eine Resonanz 
durch Abstimmung beider Kreise auf die gleiche Frequenz ergibt. Die 
Rückkopplung erfolgt über die Gitter-Anodenkapazität im Innern der 



Bild 6. H ut h -Kü hn - Gegen takt - 
sender. 


Bild 5, Huth-Kühn-Schaltung mit 
Gittertastung. 


Röhre, ein Vorgang, der mit steigender Frequenz immer mehr in 
Betracht gezogen werden muß. Bei Benutzung von Penthoden ist die 
Anordnung manchmal nicht zum Schwingen zu bekommen, da die 
Gitter-Anodenkapazität zu klein ist. Diese kann durch eine äußere 
Zuschaltung eines Trimmers von 5 bis 10 pF erhöht werden 
(Bilder 5 und 6), 

ECO-Oszillator. In modernen Sendern wird heute meist die ECO- 
Schaltung verwendet, deren Wirkung auf der Elektronenkopplung 


Bild 7. ECO-Schaltung mit 
Schirm gi tter t astun g. 



9 














































innerhalb der Röhre beruht (electron-coupled-oscillator). Sie ist leicht 
aufzubauen und liefert sowohl kräftige als auch stabile Schwingungen 
(Bild 7). 

Quarzoszillator. Die Huth-Kühn-Schaltung wird oft für die Quarz¬ 
steuerung- herangezogen. Ein Quarz hat die Eigenschaft, bei Anlegung 
einer Wechsel Spannung in einem bestimmten Rhythmus, d. h. auf der 
Frequenz zu schwingen, für die er hergestellt ist. Der Gitterkreis mit 
Spule und Kondensator wird deshalb gern gegen einen Quarz ver¬ 
tauscht, der nun die Schwingungen ein für allemal konstant hält. Die 
Resonanzkurve eines Quarzkristalls ist sehr steil, und beim Abstim¬ 
men des frequenzbestimmenden Anodenkreises zeigt es sich, daß die 
Schwingungen hei zu genauer Einstellung des Stromminimums evtl, 
abreißen, weshalb es vorteilhafter ist, mit der Abstimmung kurz vor 
dem Resonanzpunkt zu bleiben (Bild 8). 



Bild 8. Quarzoszillator mit 
S chi rmgi ttertas tung. 


}3ß6MHj I3 t 56MHz 



Bild 9. Quarzoszillator mit Frequenz - 
Verdreifachung - . 


Quarze. Quarze sind dünne Kristalle, die zwischen zwei Platten 
gefaßt sind. Sie smd mit verschiedenen Frequenzen im Handel, die 
aber meist nicht mit den für die Fernsteuerung erlaubten Wellen¬ 
längen zusammenfallen. Es bestehen aber Schaltungsmöglichkeiten, 
die Frequenzen der Kristalle zu verdoppeln und zu verdreifachen, so- 
lern ein größerer Aufwand an Röhren usw. in Kauf genommen wird. 
So können die Frequenzen von 13 560 kHz auf 27 120 kH 2 verdoppelt 
oder 4520 kHz auf 13 560 kHz verdreifacht werden. Es kann auch 
mehrfach verdoppelt werden, wenn damit die gewünschte Frequenz 
erreicht wird bzw, in der genannten Toleranz liegt. In der Sendestufe 
selbst sollte aber keine Vervielfachung mehr vorgenommen werden, da 
diese die Sendeleistung zu sehr heruntordrüeken kann (Bild 9). 

Modulierte Sender. Für die Mehrkanalsteuerung wird der Sender 
moduliert, d, h. es werden der Sendewelle verschiedene Töne auf¬ 
gedruckt, die über den Empfänger wiederum die gewünschten Ruder¬ 
betätigungen und Motorschaltungen veranlassen. Die Töne werden im 
Sender in einer besonderen Röhre erzeugt und dem Anodenstrom 
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überlagert, der sie dann in Hochfrequenz um geformt zum Empfänger 
mitführt. — Während der Impulssender durch die Sendetaste ge¬ 
steuert wird und nur so lange Schwingungen aus sendet, wie der 
Stromkreis durch die Sendetaste geschlossen ist, strahlt der Mehr¬ 
kanal Sender dauernd, und es werden ihm nur die gewünschten Töne 
jeweils aufmoduliert. Die Modulation kann auf verschiedene Weise 
vor sich gehen. 

Gl tterm ndula tion, Die Gittermodulation wird an einem Gegentakt¬ 
sender gezeigt, dem die in der Röhre rechts erzeugte Tonfrequenz über 
eine Kondensator-Widerstandskombination zugeführt wird. Die Töne 
selbst werden in Rückkopplungsschaltung mit Hilfe eines Nieder¬ 
frequenztrafos erzeugt, während die Tonhöhe durch die jeweils fest 



Bild 10. Gegentaktsender mit Doppelröhre und Tonmodulation, die über 
das Gitter an gekoppelt ist. 

eingestellten und wahlweise zuges chalteten Widerstände bestimmt 
wird. Etwas mehr Aufwand bringt die gleiche Schaltung, wenn an 
Stelle von Kondensator 20 nF ein weiterer Trafo tritt (Bild 11). 

Anodeiunodulation. Die Anödenmodulation drückt dem Anoden¬ 
strom der Senderöhre direkt die niederfrequenten Schwingungen auf, 
die diesem proportional in bezog auf die Stärke sein müssen. Dies 
bedingt also einen verhältnismäßig kräftigen Modulator. Wemi z. B. 
8 Watt ausgesteuert werden sollen, so muß der Modulator schon etwa 
4 Watt hergeben, damit die Töne in genügender Stärke zum Empfän¬ 
ger kommen (Bild 11), 

Tastung. Allgemein wird ein Fernste uerungs send er, abgesehen von 
der Tonmodulation, durch Unterbrechung des Anodenkreises getastet. 
Die zu unterbrechenden Ströme sind so schwach, daß diese mit einer 
gewöhnlichen Taste, einem Klingelknopf oder dgl,, geschaltet werden 
können. 
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Bild 11* Anodemnodulation. Der Ton 
wird in Rückkopplungssdmltung in 
der Modulatioiiisröhre erzeugt und 
üfcier den NF-Trafo dem Anodenstroni 
der Senderöhre auf ged rückt. 


Proportionalsystem. Wird ein Sender dauernd mit einzelnen kurzen 
(Bild 12) Impulsen, z. B. 5 bis 10 in der Sekunde, betrieben, so wird das 
Relais im Empfänger dauernd hin- und herspringen und ein an Ruhe 
oder Arbeitskontakt gelegter Motor oder Magnet wird sieh weder 
nach der einen noch der anderen Seite bewegen. Sobald dieses Hin- 
und Herspringen jedoch durch einen längeren Tastendruck abgelöst 
wird, muß sich der Kontakt des Relais auf einer Seite fest anlegen, 



Bild 12. Scndelmpulse und Tast¬ 
paus cn des Proportionalsystems. 


Bild 13, Grundschaltung 
der Flattere teu eriing. 


und der Motor wird nach dieser Seite zu laufen beginnen. Bleibt der 
Strom vom Sender her aus, wird die Feder das Relais abziehen, und 
der andere Kontakt tritt in Tätigkeit und laßt den Motor anders¬ 
herum laufen. Es ist also möglich, mit nur einem Sendekanal zwei 
Befehle zu übermitteln. Allerdings wird das Ruder dann bei Aus¬ 
bleiben des Sendesignals das Modell immer einen Kreis beschreiben 
lassen (Bild 13). 

Die Erzeugung der Proportional impul se kann in einer mechanischen 
Vorrichtung so vor sich gehen, daß ein kleiner Motor mit einer 
Exzenterscheibe 3- bis lOmal in der Sekunde (das Empfangsrelais 
bestimmt hier die größtmögliche Frequenz) einen Kontakt schließt. 
Dieser Kontakt ist beweglich und kann der Scheibe genähert bzw, von 
ihr entfernt worden (Bild 57). Bei Annäherung wird der Kontakt 
immer geschlossen bleiben und ein dauernder Sendeimpuls gegeben. 
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Je weiter der Kontakt durch die Taumelscheibe entfernt wird, um so 
weniger lange wird er bei jeder Umdrehung geschlossen bleiben, um 
schließlich keinen Impuls mehr zu veranlassen. Auf diese Weise 
können alle Verhältnisse zwischen Sendeimpuls und Sendepause durch¬ 
laufen und die Modelle sicher und ohne Zeitverlust gesteuert werden. 

Senderleistung Die ausgestrahlte Sendeenergie direkt zu messen, 
wird in den meisten Fällen kaum möglich sein. Ohne weiteres läßt 
sich aber die Anodenleistung berechnen, aus der Rückschlüsse über 
die aus gestrahlte Energie gezogen werden können. Diese beträgt etwa 
30 bis 40 % der Anodenleistung. Sind also im Anodenkreis Ströme 
von 20 mA gemessen worden und die Anodenspannung betrug 120 Volt, 
so ergibt sich eine HF-Leistung von 2,40 Watt. Die Antenne strahlt 
hiervon noch 0,7 bis 1 Watt aus. Handsender gehen bei 45 Volt und 
5 mA nur 0,225 Watt Anodenleistung, die aber für kurze Strecken 
z. B. zur Steuerung von Automodellen genügt. Für Flugmodelle wird 
meist eine Reichweite von 1000 und mehr Metern verlangt, die HF* 
Energie muß deshalb bis an die Grenze von 5 Watt getrieben werden, 
wofür bei 250 Volt Anodenspannung 40 bis 50 mA Anodenstrom ver¬ 
langt werden. Die Anodenspannung kami dann nicht mehr Anoden- 
batterien, sondern muß besonderen Stromerzeugern wie Zerhackern 
oder Umformern entnommen werden. 


Empfänger-Schaltungen. 

Pendler. Ein transportabler Empfänger, der in Auto-, Schiffs- und 
Flugmodellen mitgeführt werden soll, verlangt eine Empfangsschal¬ 
tung, die mit einfachsten Mitteln die größtmögliche Wirkung heim 
Einfall des Sendesignals hervorbringt. Diese Forderung wird allein 
vom Pendler erfüllt, einer Rückkopplungsschaltung mit großer 
Empfindlichkeit. Die Schaltung (Bild 14} ist denkbar einfach, sie be- 



Bild 14. Fendelaudion. 


Bild 15. Pendelaudlon. 
HF-Drossel und Ableit- 
widerstand, sind an die 
Kathode gelegt. 



steht aus einer abgestiimnten Spule mit Mittelanzapfung und einer 
Kurzwellendrossel in der Anodenleitung. Zur normalen Rückkopplung 
kommt nun die niederfrequente Pendelfrequenz, die durch Gitterblock 
und Ableitwiderstand erzeugt wird. Beide Kopplungen zusammen hal¬ 
ten die Schwingungen aufrecht, so daß es möglich ist, noch im 
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Schwingungseinsatz Empfang zu haben, bei dem in normalen Rück¬ 
kopplungsschaltungen die Schwingungen bereits abgerissen sind. 

Der weitere große Vorteil der Pendel ko pplung oder Sup erreg enera- 
tivschaltung ist ferner der verhältnismäßig große Einfluß eines Sende- 
Impulses auf den im Anodenkreis fließenden Strom. Ein Pendelstrom 
von 1,8 mA geht in Sendernähe auf 0,3 mA zurück, das ist eine 
Stromänderung, die sonst nur mit Mehrröhrengeraten und dann in 
besonderen Schaltungen erreicht wird. Allerdings arbeitet die Anord¬ 
nung 1t, Bild 15 nur mit besonderen ausländischen Gastrioden. Die 
Röhren XFG I und DK 61 sind schwer zu beschaffen und haben trotz 
ihrer hohen Kosten nur eine sehr begrenzte Lebensdauer, so daß 
anderen Schaltungen meist der Vorzug gegeben wird. 

Qucntsclikreisschaltung. Durch Einfügen eines besonderen Kreises, 
der die niederfrequente Hilfsschwingung erzeügt, wird der Pendler 
stabiler und bringt auch die genannten Stromänderungen mit nor¬ 
malen Lautsprecherröhren zustande. Im Fernsteuerungs empfang er 
wird es kaum möglich sein, eine besondere Röhre vorzusehen, die mit 
diesem Kreis die niederfrequenten Schwingungen hervorbringt 
(Frcmdquentschung). Der Quentschkreis wird deshalb in den Gitter- 
und Anodenkreis der Dreipunktschaltung eingefügt (Bild 16). Die 



Pendelfrequenz soll mit 12 bis 50 kHz erzeugt werden, wozu zwei eng 
gekoppelte Spulen dienen, von denen die im Gitterkreis liegende mit 
einem Block von 2000 pF abgestimmt wird. Bei der Anordnung ist 
darauf zu achten, daß Dreipunktspule, Drossel und Quentschkreis in 
verschiedenen Ebenen liegen, damit eine unerwünschte gegenseitige 
Beeinflussung vermieden wird. Mit dieser Schaltung lassen sich auch 
in größerer Entfernung durch verhältnismäßig schwache Sender die 
für den Betrieb normaler Empfangsrelais nötigen Stromschwankungen 
erreichen. 

Pendler mit Stromverstärkung. Der unbestreitbare Vorzug des 
Pendlers ist seine Einfachheit, Empfindlichkeit und Anspruchslosigkeit 
in bezug auf die Batterien. Soll er starke Schaltströme hergeben, die 
ein Relais sicher betätigen, so ist seine Reichweite allerdings begrenzt. 
Es sind nun verschiedene Versuche unternommen worden, die einfal- 
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lenden Impulse so zu verstärken, daß sie für die Ruderbetätigung 
über das Relais ausreichen. Am nächsten liegt es, an die Fcndelröhre 
einen Niederfrequenzverstärker anzuschließen* Hierfür kommt nur die 
galvanische Ankopplung in Frage, da vom Pendler nur Gleichstrom¬ 
spannungsänderungen hervorgerufen werden. Es ergibt sich so eine 


Bild 17. 

Pendler mit Stromverstärkung. 



Schaltung nach Bild 17, Der offensichtliche Nachteil ist die Verwen¬ 
dung von zwei getrennten Batterien und die Einschaltung des Ärbeits- 
widerstandes von 100 k£J, der die Empfindlichkeit des Pendlers be¬ 
einflußt, 

Rauschverstärkimg. Es ist bekannt, daß das niederfrequente 
Schwingen des Pendelaudions ein mehr oder minder starkes Rauschen 
in einem in die Anodenleitung gelegten Kopfhörer hervorbringt, und 
daß dieses Rauschen bei Eintreffen eines Sendesignales zuriiekgeht. 
In Bild 18 ist eine Schaltung gezeigt, in der das beschriebene Fendel- 



Rild 18* Pendler mit Rau sch ver Stärkung* Wichtig ist die Langweil cnfalle, 
welche die Hochfrequenz von den weiteren Stufen fernhält. Die HF kann 
nicht zur Diode Vordringen und die Stromverstärkung der Bildröhre stören. 

audion in Verbindung mit einem zweistufigen Niederfrequenzverstär¬ 
ker gebracht ist. Hier wird das Rauschen des Pendlers, das beim 
Eintreffen des Sendeimpulses zurückgeht, zur Übertragung der 
Befehle heraji ge zogen* Es ist nämlich nicht möglich, über mehrere 
Stufen eine galvanische Ankopplung der Röhren durchzuführen, welche 
allein die Gleichstromänderungen im Anodenkreis der ersten Röhre 
weiterleiten kann. Nur Wechselströme können über Kondensatoren 
und Transformatoren übertragen werden, auf welcher Tatsache alle 
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Verstärker der Rundfunktechnik beruhen. Das Rauschen ist ein 
niederfrequenter Wechselstrom, und es kann deshalb in den beiden 
NF~Stufen so weit verstärkt werden, daß die vom Anodenkreis der 
Endröhre gespeiste als Gleichrichter geschaltete Kristalldiode eine 
genügend große Gleichspannung entwickeln kann, um das Steuergitter 
der Endröhre fast ganz zu blockieren. Beim Ausbleiben des Rauschens 
wird die Blockierung der End röhre aufgehoben, und der Anodenstrom 
der Endröhre bewirkt durch sein stärkeres Fließen ein Anspreehen 
des Relais, Der außer der gewonnenen Verstärkung erzielte Vorteil 
liegt in einem geringeren Ruhestrom der Anordnung, der die Anoden¬ 
batterie sehr schont, 

Töiiempfang. Ein ähnlicher Vorgang bis auf die Gleichrichtung am 
Ausgang des Empfängers spielt sich beim Tonempfang ab. Hier wird 
der vom Sender mit der Hochfrequenz ausgestrahlte Ton verstärkt, er 
. trifft aber nicht auf einen Gleichrichter sondern auf ein Relais, das 



Bild 19, Dreiröhrenfonempfänger mit Zungenrclais und drei 
Arbeitsrelais mit Glatt einr ich tung. 

nur auf einen bestimmten Ton ansprieht. An seine Stelle kann ein 
Zungenrelais treten, welches meist für drei Töne gebaut ist und das 
je nach der ankonunenden Tonhöhe die gewünschten Schaltungen aus- 
fiihrt (Bild 19), 

Hochfrequenzverstärkung. Ein weiterer Weg, die Leistung des 
Pendelaudions zu erhöhen, besteht in einer Vorschaltung einer oder 
mehrerer HF-Stufen. Durch geschickte Auswahl der Schaltmittel kann 
die sichere Reichweite entscheidend erhöht werden (Bild 20). Ein 
weiterer Vorteil der Schaltung mit Vorröhren ist die Vermeidung der 
Ausstrahlung der Pendelfrequenz durch die eigene Antenne. Solange 
nämlich Pendler auf der gleichen Welle betrieben werden, kann immer 
nur ein Modell zur Zeit in Betrieb sein. Die Pendler, die zugleich 
Sender und Empfänger sind, beeinflussen sich gegenseitig so stark, 
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daß die Relais sofort ansprechen, auch wenn kein Sendesignal gegeben 
wird. Die Reichweite des Pendlers als Sender beträgt oft mehr als 
50 Meter, 


Bild 20. 

Quentschkreispcndiier 
mit zweifacher HF- 
Verstärkung, 



Industriegeräte. An serienmäßig her ge stellten Fernsteuerungs¬ 
anlagen werden in Abb. 21 bis 23 die sehr gut durchkonstruierten Ge¬ 
räte der Firma Johannes Graupner gezeigt, welche unter der Lizenz¬ 
ier* IV D — F — 68 — 142 — 55 von der Bundespost geprüft und zuge¬ 
lassen sind. Es handelt sieh um einen Gegentaktsender in sehr hand¬ 
licher Form, der trotz seiner gedrängten Form eine Fernsteuerung 
über 1500 mm ermöglicht. Er wird auf 27.12 MHz abgeglichen gelie¬ 
fert, und die beiden Senderöhren DL 94 werden aus einer 1,5-Volt- 
Heizbatterie und zwei hintereinan der ge schalteten 75-Volt-Anoden¬ 
batterien gespeist. 


Bild 21. 

Handsender „Standard 20“. 
In, Betrieb wird der Sender 
aufrecht in der Hand gehal¬ 
ten und die Antenne auf 
volle Länge herausgezogen. 



Der zugehörige Empfänger kann in seiner neuen Form mit liegend 
an ge ordneten Röhren im Modell leicht unter gebracht werden. Beach¬ 
tenswert ist die neue Schaltung mit Quentschkreis und Sirutoren- 
Gleichrichtung, wodurch es möglich wurde, trotz der geringen 
Anodenspannung von nur 30 Volt, Stromsteigerungen von 3 und 
mehr inA zu erreichen, die das eingebaute Kleinstrelais sicher zum 
Ansprechen bringen. Zur Feinabstimmung braucht nur nach An- 
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schalten der Batterien und Rinstecken der 63 cm langen Stahldraht- 
antenne der Trimmer eingestellt zu werden. Es empfiehlt sich ferner, 
diese Einstellung noch einmal in einiger Entfernung vom Sender zu 



Bild 22, Schaltung des Zweiröhren-Empfängers mit 
Quents chkr eis 


wiederholen und auch den Kern der Spule so weit zu verdrehen, bis 
das Meßinstrument, für das eine besondere Anzapfung vorgesehen 
ist, den höchsten Ausschlag bringt. Zu beachten ist, daß die Gitter- 



Bild 23, Empfänger von oben gesehen. Bild 23a. Empfänger von unten gesehen 


Vorspannung durch einen Spannungsteiler bewirkt wird, der einen 
geringen Strom, etwa 5 pA, aus der Anode entnimmt. Bei längeren 
Betriebspausen von Wochen oder Monaten muß deshalb die Anoden¬ 
zuführung gelöst werden, wenn der im Schaltbild gezeichnete doppel- 
pölige Schalter aus Gewichts- und Platzgriinden fortgelassen werden 
muß. 
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Antennen. 

Sendeantenne. Als Antennenform kommt für den transportablen 
Sender nur die Stabantenne in Betracht. Die Antennen länge richtet 
sich danach, auf welcher Harmonischen der aus ge strahlten Wellen¬ 
länge die Antenne mitschwingen soll. Je genauer dies Verhältnis wie 
z. B. y 2 oder % eingehalten wird, um so mehr Energie wird die 
Antenne abstrahlen. Üblich ist die Antennenlänge ^/Viertel - 2,65 m, 
da diese noch in Stabform auf dem Sender anzubringen ist. Kurze 
Antennen werden durch eine An tonnen verlange rungs spule abgeglichen, 
welche die fehlende Antennenlänge ersetzen kann. Die beste Energie¬ 
abgabe hat immer eine richtig abgestimmte Antenne. 

Empfangsantenne. Zweifellos wären Empfangsantennen von einer 
Viertel-Wellenlänge am günstigsten. Jedoch wird es in den seltensten 
Fällen möglich sein, diese in Verbindung mit einem fernzulenkenden 
Modell zu errichten. Die einzige Möglichkeit besteht in der Verwen¬ 
dung einer Schleppantenne bei Flugmodellen, doch wird diese auch 
bei Motormodellen unbrauchbar, wenn ein Bodenstart ausgeführt 
werden soll, ln allen anderen Brüllen muß die Antenne weiter verkürzt 
werden, damit auch hier die Stabform Verwendung finden kann. 
Grundsätzlich wird bei allen Versuchen eine in ihrer Länge veränder¬ 
liche Stabantenne benutzt. Ist die genaue Länge gefunden, kann sie 
durch eine L-Antenne ersetzt werden. — Auch hier gilt, daß eine 
abgestimmte Antenne die größte Empfangsleistung ergibt. 

Relais* 

Die vom Sender eingehenden Signale werden in der Empfangsröhre 
in Gleichstromimpulse umgewandelt, die, einem Relais zugeführt, die 
gewünschten Ruderbetätigungen usw, veranlassen sollen. Es gibt zwar 
Ventilröhren, die den nötigen Schalt ström liefern können, jedoch ist 
der elektrische Aufwand zu groß, um sie in einem Modell unterbrin- 
gen zu können. Es wird deshalb bei Fernsteuerungen allgemein auf 
das mechanische Relais zurückgegriffen. 

Das Schneidankerrelais, Bei guten Ausführungen ist der Anker in 
zwei Schneiden gelagert, auf denen er sich leicht bewegen kann. Es 
ist dafür Sorge getragen, daß das Kraftfeld geschlossen bleibt. Die 
Lagerung ist auf dem einen Schenkel des Magnetkerns angebracht, 
während das freie Ende des Ankers über dem anderen Pol des 
Magneten schwebt; er wird von einer in ihrer Spannung regulierbaren 
Feder vom Anker fortgezogen. Die Justierung und die Verbindung 
zur Stromquelle und zum Arbeitsrelais bzw. der Steuermaschine ver¬ 
mitteln zwei Kontakte, welche sich durch Kordelschrauben einstellen 
lassen (Bild 24). Die Stromableitung erfolgt durch die Zugfeder. So¬ 
wohl die Einstellschrauben als auch die Kontaktflächen auf dem Anker 


2 * 


19 


müssen mit nicht korrodierendem Metall, am besten Silberblech, belegt 
sein, welches auch bei geringem Druck zuverlässigen Kontakt gibt. 
Durch sorgfältiges Justieren läßt sich ein Schneidankerrelais auf 
Stromschwankungen von 0,2 mA einstellen. Es ergibt sich daun ein 
Spiel zwischen den Kontakten von 0,05 mm. Der Elektromagnet ist 
hochohmig gewickelt, um bei geringen Strömen durch viele Windungen 
möglichst viel Amperewindungen zu erhalten. Es kommt also nicht 
auf die hohe Ohmzahl, sondern auf die größtmögliche Windungszahl 
an. Da nur ein verhältnismäßig sehr geringer Wickelraum zur Ver¬ 
fügung steht, muß der benutzte Lackdraht zwangsläufig sehr dünn 
gehalten werden, wodurch sieh der Widerstand von 2000 bis 6000 Q 
ergibt. Über 6000 £2 soll jedoch der Widerstand nicht betragen, da 
sich sonst ein unerwünschter Spannungsabfall an der Röhre ergeben 
kann. 2000 bis 3000 £3 sind günstiger, wenn es sich um eine Selbst¬ 
anfertigung handelt, weil dann eine Drahtstärke von 0.07 bis 0,1 mm 
verwendet wird, im Gegensatz von 0,05 von hochohmigen Relais. Maß¬ 
gebend ist allein, daß 15 000 bis 20 000 Windungen aufgewickelt wer¬ 
den, welche gemeinsam mit dem Kern des Magneten das elektrische 
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Bild 24. 

S ohne idankerrelais 


Bild 25. 

Polarisiertes Relais. 


Feld aufbauen.. Der Eisenkern muß aus Eisen ohne jede Restspuren 
von Magnetismus bestehen, d. h. es muß weiches, mehrmals geglühtes 
oder besser Spezialeisen sein, da sich sonst ein Kleben des Ankers 
oder mindestens eine Verzögerung im Ansprechen feststellen läßt, die 
beide bei der Fernsteuerung Störungen hervorrufen. 

Polarisiertes Relais« Größere Empfindlichkeit im Ansprechen und 
größere Unempfindlichkeit gegen Erschütterungen, Vibrationen usw. 
haben polarisierte Relais. Bei ihnen ist der Anker zwischen den Polen 
eines Dauermagneten gelagert (Bild 25). Der Anker wird bei ein tref¬ 
fendem Signal mehr oder minder magnetisiert und demzufolge zru 


































einem Pol hingezogen und vom anderen Pol abgestoßen, wodurch sich 
die Wirkung merklich erhöht. Oben trägt auch dieser Anker Kontakte, 
die durch zwei Kordelsehrauben wie beim Schneidankerrelais im 
gewünschten Abstand gehalten werden* Der Abstand richtet sich nach 
dem Ruhestrom der Empfänger- bzw* Endröhre, Eine Umkehrung der 
Kontakte erfolgt dann, wenn an Stelle des Einröhrenempfängers ein 
Mehrröhrengerät tritt, das mit Arbeitsstrom schaltet (Bild 26). 


Bild 26. RelaiÄSchaltung. E.A, = Empfängerausgang, 
P = Potentiometer zur Elinregulierung des M — Meß¬ 
instrument, R.K. — Ruhestromkontakt, A.K. = Arbelts- 
stromkontakt. 



Bild 27. Diehspulinstrument, das als Relais geschaltet 
ist, Rechts Kapillarröhrchen mit Quecksilber, in die bei 
Ausschlag des Zeigers der U-förmige Kontakt eintaucht 
und den Arbeilsström einschaltet. 



Drchspulrelais. Die feinsten Stromschwankungen vermag ein Relais 
in kräftige Schaltströme umzuwandeln, das auf dem Prinzip des 
Drehspulinstrumentes auf gebaut ist (Bild 27). Es genügen dann 
Stromänderungen von wenigen Mikroampere, die ein so kräftiges 
Drehfeld erzeugen, daß die Kontakte, die mit dem System verbunden 
sind, einen genügenden Kontaktdruck ausüben* Bei Betrieb in Model¬ 
len, die durch einen Kleinstverbrennungsmotor angetrieben sind, 
müssen allerdings Schwingungen durch Aufhängung in Gummi und 
durch schalldichte Kapselung ferngehalten werden. 

Zungenrelais* Zum Empfang modulierter Wellen in verschiedenen 
Tonhöhen wird ein besonderes Zungenrelais verwandt (Bild 28), Die 
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Bild 28. 

Zungenrelais. Drei auf verschiedene 
Töne ab ge stimmte Stahlzungen 
geraten bei Eintreffen des Signals 
ins Schwingen und schließen die 
gewünschten Kontakte, 



Xonfafr t schrauben 
Schwingzungen 
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Zahl der Zungen, meist drei, richtet sich nach der Anzahl der ge¬ 
wünschten Signalmöglichkeiten* Hier sind über einem gemeinsamen 
Elektromagneten, der durch einen Naturmagneten vormagnetisiert 
ist, drei oder mehr Zungen angebracht. Diese Zungen haben verschie¬ 
dene Längen, und es wird immer nur die Zunge ansprechen, deren Ton 
gesendet wird. Die Zungen sind so eingestellt, daß an sich kein Kon¬ 
takt besteht. Erst wenn die gewünschte Zunge zu schwingen anfängt, 
wird im Rhythmus der zugeordnete Kontakt geschlossen. Der so ent¬ 
stehende niederfrequent zerhackte Gleichstrom wird einem Glätteglied 
aus hochkapazitivem Elektrolytkondensator und niederohmigem 
Widerstand zugeführt. Der so gewonnene Gleichstrom fließt einem 
weiteren Zwischenrelais zu* Die direkte Versorgung der Steuer¬ 
maschine verbietet der Zwischengeschäfte Auflauf widerstand und 
die Entnahme des hierfür benutzten Stromes aus der Anode des Emp¬ 
fängers, die ohnehin schon reichlich belastet wird. Die über das Zun¬ 
genrelais getrennten Stromkanäle lassen jede Möglichkeit der Fern¬ 
steuerung olfen. 


Steuermaschinen. 

Der einfache Sender schickt Impulse aus, die so lange andauern, wie 
die Sendetaste gedrückt wird. Ebenso lange wird auch das Relais 
betätigt, d. h, beim Einröhrenpendler wird der Anodenstrom verrin- 
gert, das Relais fällt ab und der Arbeitskontakt schließt sich (Bild 26). 
In den Strom des Arbeitskontaktes können nun Motor, Magneten oder 
Spulen eingeschaltet werden. Der einfachste Weg ist der, ein Modell 
auf leichte Linkskurve einzustellen und bei Stromfluß durch einen 
Magneten das Ruder nach rechts zu legen, worauf das Modell eine 
enge Rechtskurve beschreibt, 

Zackenstern. Die meisten Schaltungen werden mit dem Zackenstern 
durchgeführt (Bild 29), Dieser wird durch einen kleinen Feder- oder 
Gummimotor angetrieben. Das Zackenrad kann sich jedoch nicht frei 
drehen, sondern wird durch einen am Anker angebrachten Sperr haken 
festgehalten. Sobald dieser Anker von einem Magneten angezogen 
wird, gibt er das Zackenrad frei, das nun je nach seiner Größe eine 
Viertel-Umdrehung macht, bis es vom zweiten ebenfalls am Anker 
angebrachten Sperrhaken festgehaltcn wird. Nach Abschalten des 
Magnetstromes durch das Relais fällt der Anker wieder ab und der 
erste Sperr haken übernimmt wieder die Sperrung* Nach diesem Prin¬ 
zip lassen sich unzählige Varianten ausführen, wenn an Stelle des 
zweiarmigen Zackensternes ein Ach t zacke nstern eingebaut wird, der 
nicht nur das Ruder über eine Schubstange bewegt, sondern noch 
einen Schaltnocken trägt, der verschiedene weitere Stromkreise be¬ 
tätigt* An Stelle der mechanischen Ruderbetätigung kann die elek¬ 
trisch gesteuerte treten, wenn die Kräfte des Gummi- oder Feder 
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werkea hierzu nicht ausreichen. An Stelle des Mitnehmers tritt nun 
der Klinkenschalter, der den Steuermotor vor- und zurüeklaufen läßt 


Bild 29. 

a) Vi e rz ackeret er n mit 
Stellung für Halb- 
und Jiartruder, 

b) Zweiarmiger Schal t- 
stern mit Rudergabel 
für Flugmodelle, Bei 
Ausfallen des Sende¬ 
signals bleibt das Mo¬ 
dell im Geradem isflug. 



(Bild 53). Dem gleichen Zweck dient ein auf die Welle des Zacken- 
sternes montierter Kollektor, 

Schrittwähl er* Der vom Arbeitskontakt des Relais geschlossene 
Stromkreis kann auch einen Magneten betätigen, der beim Anziehen 
ein kleines Sperrädchen dreht, und zwar bei jedem Impuls um einen 
Zahn (Bild 30), 



Bild 30. Schrittwähler. I. bc und ef geschlossen, II. aib und ef 
geschlossen, ah und de geschlossen. 

Mit diesem Schrittwähler ist wieder ein Kollektor verbunden, der 
wahlweise die eine oder andere Batterie an den Steuermotor legt. Das 
Ruder kann mit dieser Anordnung sehr fein eingestellt werden, im 
Gegensatz zum Zackenstern, hei dem das Ruderlegen sprungweise vor 
sich geht. Auch diese Schaltung läßt sich durch Erweiterung und 
Vermehrung der Kollektoren sehr ausbauen. 

Magnetsteueruug, Beim leichten Rudergang der Flugmodelle kann 
an Stelle des üblichen Zackensterns mit Gummimotor eine Schaltung 
nach Bild 31 treten. Sie arbeitet wieder mit zwei Batterien, verlangt 
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aber senderseitig Proportional tastung. Der Sender ist immer im Betrieb 
und sendet kurze Impulse, die das Relais hin- und herspringen lassen. 
Ruhe- und Arbeitskontakte werden mit plus und minus von zwei Batte¬ 
rien verbunden, deren freie Polfahnen miteinander verlötet werden 
und zu einer Magnetspule führen. Von der Spule wird der Strom über 


Bild 31. 


a) Magnet Steuerung - mit zwei Batterien, 
Ein Naturmagnet befindet sich inner¬ 
halb einer Spule, je nach Anlegen des 
Ruhe- oder Arbeitskcmtaktes bildet 
sich ein Magnetfeld, das den Anker 
in die Spule hereinzieht oder heraus- 
stoßt. 

b) Durch. Verwendung einer Spule 
mit Mittelanzapfung kann eine Bat¬ 
terie eingespart werden. Wicklung 
zweimal 350 Windungen Lackdraht 



0.25 mm 0. 


eine weitere Leitung zum Mittelkontakt des Relais zurück geführt. Da 
der Sender dauernd Impulse abgibt, wird einmal die eine oder andere 
Batterie an die Spule gelegt, und der in der Spule befindliche Magnet- 
stab wird zwar etwas zittern, er wird aber nicht nach der einen oder 
anderen Seite wandern. Erst wenn auf Grund der Proportionaltastung 
die Relaiszunge länger auf einem der Kontakte verweilt, wird sich der 
Magnetkern verschieben und die Pinne des angelegten Ruders mit¬ 
nehmen, An Stelle der Magnetspule kann auch ein Motor (Bild 13) 
treten, vorausgesetzt, daß er ein permanentmagnetisches System 
besitzt. Dieser Motor wird auch erst rechts- oder linksherum zu laufen 
beginnen, wenn die Impulse länger oder kurzer werden. 

Stromquellen. Entsprechend der Forderung, daß sowohl Sender als 
auch Empfänger transportabel sein müssen, ergeben sich bestimmte 
Einschränkungen im Gebrauch der Stromquellen. Das Lichtnetz 
scheidet von vornherein ans, da der Aufwand der nötigen Anschluß¬ 
geräte wegen der Konstanthaltung der Spannungen ziemlich groß ist 
und sich ferner Kopplungen über das Lichtnetz ergehen können, die 
einwandfreie Reich weiten versuche unmöglich machen. 

Von den Primär- und Sekundärelementen wäre den letzteren, den 
Akkumulatoren wegen ihrer konstanten Spannung immer der Vorzug 
zu geben, wenn nicht die Gewichte zu hoch wären, Akkumulatoren 
kommen deshalb nur für die Senderheizung und höchstens noch als 
Senderanoden in Frage, wenn nicht für größere Leistung ein Zer¬ 
hack erb et rieb für den Sender eingerichtet wird. Hier ist dann der 
Auto’ oder Motorradakku am Platze. 

Die Primärelemente oder Trockenbatterie sind, nachdem besonders 
in der Herstellung der Anodenbatterien große B’ortschritte gemacht 
wurden, die gegebenen Stromquellen für die Fernsteuerungsempfän¬ 
ger, Durch die neue Flachbatterie, wie sie von der Pertrix-Union in 
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Deutschland zuerst auf den Markt gebracht wurde, ist es überhaupt 
erst möglich geworden, Batterien kleinster Ausmaße zu benutzen, die 
für den Femlenkbetrieb in Miniaturempfängern unbedingt nötig sind. 

Diese neuen Flachbatterien haben bei einer Raumersparnis von 40 % 
eine ganz wesentlich höhere Kapazität gegenüber den Normalbatte- 
rien. Durch die Vorbehandlung der verwendeten Rohmaterialien wer¬ 
den diese so aktiviert, daß es jetzt möglich ist, aus einer Kleinstanode 
bei kurzzeitigem Betrieb 2 bis 4 mA zu entnehmen und dies bei einem 
Gewicht von nur 29 g für die 22,5-Volt-Anode, Bei der Auswahl der 
in der Gewichtstabelle aufgeführten Heiz- und Anodenbatterien soll 
nach Möglichkeit immer die nächstgrößere herangezogen werden, und 
zwar unter dem Gesichtspunkt, daß eine kurze Überbelastung (Sende¬ 
betrieb) der Lebensdauer nicht abträglich ist, daß aber bei längerer 
Überbelastung die Spannung unverhältnismäßig rasch absinkt. 

Zerhacker* Für stärkere Sender ist an Stelle der Anodenbatterien 
der Betrieb mit Zerhackern vorzuziehen. Diese werden mit 6- bis 
12-Volt-Akkumulatoren betrieben. Da nicht, wie bei Autoempfängern, 




Bild 32. Zerhacker, zur Umformung von 12 Volt auf 100 bzw. 

200 Volt Spannung. Wicklung: Primär 2 X 110 Windungen 
Lackdraht 0,35 mm 0. Sekundär 2 X 1500/3000 Windungen 
Lackdraht 0,10 mm 0. 

eine größere Anzahl von Empfangsröhren mit Heizstrom versorgt 
werden müssen, genügen Motorradbatterien, von denen die neuen 
Typen für Leichtmotorräder sehr passend und leicht unterzubringen 
sind. Ob nun Zerhacker mit Wiedergleichrichtung (Bild 32) benutzt 
werden oder ob die Gleichrichtung über einen Sei engleichricht er 
vorgezogen wird, ergibt sich aus der Höhe der verlangten Anoden¬ 
spannung. Bei höheren Spannungen wird die Funkenbildung der 
Wiedergleichrichtung so stark, daß ein sicherer Dauerbetrieb nicht 
gewährleistet und besser ein Selengleichrichter eingebaut wird. Zur 
Stromersparnis wird man nicht den Anodenstrom, sondern den Er¬ 
regerstrom tasten, es sei denn, es wird eine Proportionaltastung 
verlangt. 
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Kleinstbauteile. 

Für alle Schaltelemente kommen bei tragbaren Geräten und vor 
allem Femsteuerungsempfängem nur die kleinsten im Handel erhält¬ 
lichen Bauteile in Frage, Neben den bereits erwähnten Miniatur- und 
Subminiaturröhren handelt es sich dabei um Kondensatoren, Wider- 
stände, Spulen, Drosseln usw. (Bild 33 und 34), 



Bild 33. Kleinbauteile. Schalter, Lufttrimmer, Fein- 
trimmer, Spulenkörper mit Kern, Freh-Kleiustpotentio- 
meter, Sie mens-Elektro ly tkondcnsator, Gör ler-Spulen¬ 
körper, Ultracond-Kondensatoren und Dralowid- Kleinst- 
widerstand. 



Bild 34. NF-Drossel, Schaltrelala und Arbeitsrelais 
in Kleinstausführung (Egelkraut). 


Abstimmkondensatoren. Nur für Sendeanlagen größerer Leistung 
werden Plattenkondensatoren benutzt, in allen anderen Fällen können 
keramische Trimmer eingesetzt werden. Wenn es irgend möglich ist, 
soll jedoch den Philips Tauchtrimmern der Vorzug gegeben werden. 
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Es handelt sich um Lufttrimmer, bei denen die beiden als konzen¬ 
trische Ringe ausgebildeten Belegungen i ne inand ergreifen ohne sich 
zu berühren. Diese Trimmer erlauben ein sehr feines Einstellen der 
Kapazitätswerte, im Gegensatz zu den keramischen Trimmern, welche 
meist einen zugigen Gang vermissen lassen* 

Bei Miniaturempfängern kann an Stelle des Abstimmkondensators 
von 1—5 pF ein Drahttrimmer treten, wenn die Abstimmung selbst 
durch einen verschiebbaren Eisenkern in der Spule vor genommen 
wird* Die Ankopplung der Antenne erfolgt zweckmäßig ebenfalls 
durch einen Drahttrimmer. 

Festkondensatorem Für den Sendebetrieb und die Gitterkondensa¬ 
toren im Empfänger dürfen nur verlustfreie Kondensatoren aus 
keramischem Dielektrikum verwandt werden* Nach Möglichkeit müs¬ 
sen auch die im HF-Bereich liegenden Kondensatoren verlustfrei sein* 

Für den Empfänger sind immer die kleinstmöglichen Großen zu 
verwenden* Dies gilt sowohl in mechanischer als auch elektrischer 
Beziehung* Besonders wertvoll sind für die Kleinstempfänger die von 
der „Steatitmagnesia (Dralowidwerk)" herausgebrachten Ultracond¬ 
kondensatoren, welche in den Mustergeräten Verwendung fanden. 

Elektrolytkon d en satoren. Zur Glättung, Überbrückung usw. werden 
boehkapazitive Kondensatoren gebraucht. Da es sich im Empfänger 
meist nur um Spannungen zwischen 22,5 und 67,5 Volt handelt, kön¬ 
nen die nie der völligen Typen eingebaut werden, die größenmäßig 
tragbar sind. Wichtig werden diese Eleklrolytblocks bei der elek¬ 
trischen Verriegelung der Schaltkontakte, Motoren usw., wo sie die 
eventuell auftretenden Kontaktfunken zu löschen haben, die sonst 
den Empfang ernstlich gefährden können. Die Werte steigen dort auf 
50 mF, wobei jedoeh die Betriebsspannung meist auf etwa 6 bis 
10 Volt fällt. 

Spulen. Grundsätzlich sollte der freitragenden Spule der Vorrang 
beim Senden kurzer und ultrakurzer Wellen gegeben werden. Die 
Spule wird aus versilbertem Schaltdraht von 1—2 mm Stärke gewik- 
kelt und freitragend am besten gleich an die Kontakte des Konden¬ 
sators angelötet. Meist wird eine Mittelanzapfung verlangt, die nicht 
nur die mechanische, sondern auch die elektrische Mitte treffen muß. 
Diese kann durch ungleichmäßiges Wickeln oder verschieden lange 
Zuführungen zum Kondensator verschoben sein. Angegeben werden 
für die Frequenz von 27,12 MHz 8 bis 9 Windungen mit 22 mm Durch¬ 
messer bei einer Spulenlänge von 18 mm oder mit dem gleichen Resul¬ 
tat 12 Windungen, 14 mm Durchmesser und 15 mm Länge. Hierzu 
gehört ein Trimmer von 30 pF. Für Empfängerzwecke ist aus Platz¬ 
mangel und aus Gründen der Stabilität die Spule auf Isolierrohr mit 
eingeschraubtem HF-Eisenkern vorzuziehen. Der Trimmer entfällt, 
wenn gleichzeitig die Zahl der Spulenwindungen entsprechend gewählt 
wird. 
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Für den Sender ist immer noch eine Ankoppelungsmöglichkeit für 
die Antenne vorzusehen. Diese wird bei freitragender Spule als Draht¬ 
schleife innerhalb der Spule angeordnet, bei Kernspulen durch Über¬ 
oder Zwischenwicklung von durch Rüschsehlauch geschütztem Draht. 
1 his 2 Windungen genügen für eine Ankopplung. Mehr Windungen 
lassen eine Rückwirkung der angekoppelten Antenne zu, welche die 
Abstimmung daim verändert. 

Drossel. Um ein Abfließen der HF zu verhindern, muß wenigstens 
in die Anodenleitung eine Drossel eingeschaltet werden. Diese hat 
eine Drahtlänge, die etwa der Viertelwellenlänge entspricht, und wird 
allgemein auf einen Wickelkörper von 8 mm Durchmesser gewickelt. 
Eine weitere Anwendung von Drosseln bei der Verriegelung verlänger¬ 
ter Zuleitungen, wie es z. B, bei einer Ferntastung des Senders vor¬ 
kommt. Die Drosseln sind immer so anzuordnen, daß keine Koppelung 
zur Empfänger- und Quentschkreisspule möglich ist; dies wird durch 
Anordnung in verschiedenen Ebenen erreicht. 

Quentschkreisspule. Die zur Aufrechterhaltung der Pendelkoppe¬ 
lung erforderliche niederfrequente Schwingung von 20 bis 50 kHz 
wird in einem besonderen Kreis erzeugt, dem Quentschkreis. Er be¬ 
steht lediglich aus zwei eng gekoppelten Spulen, von denen die am 
Gitterkreis liegende durch einen Block von 2000 pF abgestimmt ist. 
Diese Spulen haben gleiche Daten, und zwar sind auf einen Wickel¬ 
körper von 22 mm Durchmesser je 400 Windungen eines 0,1 mm 
starken Lackdrahtes aufgebracht. Aus Raumersparnisgründen kann 
dieser Kreis zwar durch Einfügen eines Eisenkerns verkleinert wer¬ 
den, jedoch erhöht sich hierdurch das Gewicht, so daß er am besten 
ui der genannten Größe benutzt wird, hei der ein Schwingen auch 
unter ungünstigen sonstigen Bedingungen erreicht wird. 

Widerstände. Die Benutzung kleinster Bauteile ist bei den Wider¬ 
ständen am leichtesten möglich. Die Empfänger mit ihrer geringen 
Stromaufnahme gestatten bis auf Einzelfälle die Verwendung von 
Widerständen mit 'ho und 'ko Watt Belastbarkeit, Ein Dralowidwider¬ 
stand mit '/tu Watt hat eine Länge von 12 mm bei einer Stärke von 
3 mm, die Länge der ‘/ao-Watt-Widerstände schwankt zwischen 6 und 
9 mm, so daß sie unter allen Umständen bequem untergebracht wer¬ 
den können. 

Potentiometer. In mehreren Empfangs Schaltungen kommen ver¬ 
änderliche Widerstände vor. Auch hierfür gibt es Kleinstausführun¬ 
gen der Firma Preh, Neustadt/Saale, welche sich auf dem kleinen 
Chassis, der Empfänger gut unterbringen lassen. Es ist dann nicht 
mehr nötig, normale Potentiometer auseinanderzu nehmen und nur die 
Kontaktbahn nebst Schleifer zu montieren, was meist zu Unstabili¬ 
täten im Empfänger führt. Die Kl einst Potentiometer sind vollkommen 
gekapselt und so gegen Staub und äußere Beschädigungen geschützt. 
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(Bild 34 zeigt Kleiratrelais und Schaltwerk). Weitere Gewiehtsein- 
sparimgen sind durch das Silberkontaktmetall 99 möglich, welches 
durch Aufträgen mit einem Pinsel auf die Grundplatte leitende Ver¬ 
bindungen zwischen den einzelnen Schaltel erneuten her stellt, 

Meßgeräte. 

Meßinstrumente. Zur Kontrolle aller bei der Fernsteuerung vor¬ 
kommenden Spannungen und Ströme wird ein Drehspulinstrument 
möglichst kleiner Ausführung benutzt. Es soll sehr empfindlich sein, 
damit nach Entfernung des Vorwiderstandes auch geringe Ströme 
unter 1 mA gemessen werden können. Für das Instrument müssen 
Vorwiderstände für 3 Volt, 100 Volt und 300 Volt vorhanden sein, 
ferner ein Shunt für die Messung des Sendeanodenstroms, der bis 
50 mA betragen kann, 

Spannuiigsmessiuig. Mit dem 3-Volt-Vor widerstand wird die Hei¬ 
zung kontrolliert, insbesondere die Spannung der Heizbatterien unter 
Belastung, d. h., während der Einschaltung der Röhrenfäden. Sie soll 
am Sockel gemessen bei Miniatur röhren 1,4 Volt betragen, bei Süb- 
miniaturröhren dagegen sollen 1,25 Volt nicht überschritten werden, 
dies wird durch Einschaltung entsprechender kleiner Drahtwid erstände 
erreicht. Die Röhren 2 T 2 verlangen 1,9 Volt Heizspannung. Sie sind 
für den 2-Voltakkubetrieb bestimmt. Die Röhren 2,4 P 700 haben 
2,4 Volt Heizspannung, welche, sofern kein Nickeleisenakku vorhan¬ 
den ist, unter Zwischenschaltung eines Widerstandes einer 3-Volt- 
Doppelzelle entnommen wird. 

Mit dem 100-Volt-Vorwiderstand wird die Anodenspannung in den 
Empfängern gemessen. Sämtliche Anodenspannung führenden Leitun¬ 
gen werden vor Einschaltung des Heizstromes und Einsetzen der 
Röhren bis zum Röhrenanschluß verfolgt, um festzustellen, daß keine 
Fehlschaltnngen oder Unterbrechungen vorliegen. 

Mit dem 300-Volt-Vor wider stand wird die Anodenspannung am 
Sender gemessen und eventuell die Funktion des Zerhackers kon¬ 
trolliert. 

Strommessung. Ohne jeden Widerstand ist ein Meßinstrument zur 
Feststellung des Stromes im Anodenkreis des Empfängers zu ver¬ 
wenden, wenn es sich um Miniatur röhren handelt. Bei den Röhren 
DL 92 und DL 94 wird ein Shunt, d. h,, Nebenwiderstand, parallel 
zum Meßinstrument geschaltet und nur der entsprechende Teilstrom 
gemessen. Für den Sendebetrieb wird der Shunt durch einen Wider¬ 
stand größerer Stromaufnahme ersetzt, wodurch Messungen bis 50 
bis 100 mA möglich werden. 

Die Größe der einzelnen Vor- und Nebenwiderstände läßt sieh leicht 
errechnen, wenn der Innenwiderstand und die Strom- und Spannungs¬ 
werte bei Vollausschlag bekannt sind. Sonst kann durch Vorschalten 
von Widerstanden und Anlegen an bekannte Spannungen, z. B. 
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Akku 2, 4, 6 Volt, Heizzellen 1,5, 3, 4,5 Volt, Anoden 22,5, 45, 67,5 
Volt usw. das Instrument so weit geeicht werden, daß es den An- 
Sprüchen genügt. 

Wenn kein zweites kleines Meßinstrument vorhanden ist, kann das 
Drehspulinstrument nach den Messungen fest im Empfänger instal¬ 
liert werden, wo es zur Einregulierung der höchsten Empfindlichkeit 
dient. Nur so ist es möglich, den Empfänger auf Höchstleistung ein- 
zutrimmen, damit er auf größere Entfernungen sicher anspricht. Ein 
Entfernen des Instrumentes nach dem Einstellen ist wenig ratsam, 
da hierdurch wieder das elektrische Gleichgewicht gestört wird. 

Welleiimesser, Um den Sendebetrieb ordnungsgemäß durchzufüh- 
ren, gehört zu einer Femsteuerungsanlage ein Frequenzmesser oder 
Wellenmesser. Dieser Frequenzmesser wird zuerst dazu gebraucht, um 
den Sender auf die gewünschte Frequenz einzuregulieren, nachdem 
der Frequenzmesser nach einem geeichten Meßsender eingestellt ist. 
Ferner kann die größte Enorgieabgabe durch Ankopplung und Ab¬ 
stimmung der Antennenlänge hiermit festgestellt werden. 


Bild 35. Wellenmesser. 


15 uF 



15pF 


Ein einfacher Frequenzmesser, der aber für den Fern Steuer ungs- 
amateur ausreichend ist, besteht aus einem verlustfrei auf gebauten 
Schwingungskreis aus Spule nebst Lufttrimmer, der entweder über 
die Spule allein oder über eine kleine Antenne an den Sender gekop¬ 
pelt wird. Bei Resonanz mit dem geeichten Sender oder dem zu eichen¬ 
den Sender schlägt ein sehr empfindliches Milliamperemeter aus, das 
über eine Diode gespeist wird. Die Diode ist ein fest eingestellter 
Detektor, der die hochfrequenten Schwingungen des Senders gleich- 
riehtet, die nun von dem Instrument angezeigt werden können. Durch 
langsames Durchdrehen des Lufttrimmers läßt sich leicht der größte 
Zeigerausschlag einstellen, womit Sender und Frequenzmesser in 
Resonanz gebracht sind. Der Frequenzmesser soll sehr stabil auf¬ 
gebaut und in einem ebenso festen Gehäuse untergebraeht sein, damit 
die einmal gefundene Eicheinstellung nicht wieder verlorengeht und 
der Frequenzmesser immer wieder zur Nachprüfung der richtigen 
Welleneinstellung herangezogen werden kann. 

Der Aufbau selbst ist nach Bild 35 sehr einfach, zu berücksichtigen 
ist nur, daß je verlustfreier der Kreis aufgebaut ist, um so scharfer 
die Abstimmung wird. 
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Dioden und Transistoren. 

Es liegt nun nahe an Stelle des Meßinstrumentes ein empfindliches 
Relais zu schalten und eine Antenne an den Wellenmesser zu legen, 
um mit diesem einfachen Diodenempfänger Modelle femzulenken. 
Leider reichen die empfangenen Ströme bei den begrenzten Sende¬ 
energien bei weitem nicht aus, um normale Relais zum Ansprechen 
zu bringen, so daß von der Beschreibung derartiger Anordnungen 
Abstand genommen wurde. Dagegen sind Versuche mit Transistoren 
sehr vielversprechend, die Beschreibung geht aber über den Rahmen 
dieser Schrift hinaus und Interessenten werden gebeten, sich direkt 
mit dem Verfasser in Verbindung zu setzen, 

Baupraxis. 

Senden Für die verschiedenen Ansprüche sind drei auf die Fern¬ 
steuerung abgestimmte Sender entwickelt worden. 

Hand Sender für $7,12 MHz. Der Handsender ist unter Benutzung 
einer Röhre 3 A 5 aufgebaut, er genügt auf kurze Entfernung bis etwa 
100 Meter, um Schiffs- und Automodelle zu steuern. Er arbeitet mit 
einer geringen Anoden Spannung von 45 bis 67,5 Volt, Als Heizbatte¬ 
rie ist eine starke Monozelle eingebaut, die allerdings nicht für Dauer¬ 
betrieb geeignet ist. 



Bild 36. Bohrschablone 
für H an da ende i% von 
oben gesehen. 


Aus der Zeichnung Bild 36 geht hervor, wie die Bohrungen in der 
Grundplatte anzubringen sind, damit die Teile auf geschraubt oder 
genietet werden können. Für die Batterie- und Antennenanschlüsse 
werden in das Ferünax Gewinde geschnitten, in das passende 3-mm- 
Sehrauhen gedreht werden. Der Röhrensockel wird mit Hilfe eines 
kleinen Blechwinkels befestigt, wobei darauf zu achten ist, daß die 
Röhrensockelanschlüsse keinen Kurzschluß bekommen. 

Spule. Auf einen keramischen Wiekeikörper von 20 mm Durchmes¬ 
ser, der am besten mit Rillen versehen ist, werden neun Windungen 
eines 1 mm starken versilberten Drahtes aufgebracht und Anfang 
und Ende gut gesichert. Genau in der Mitte wird vorsichtig ein Ab- 
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zweigdraht angelötet. Über die Schwingkrcisspule wird die Anteimen- 
spule mit zwei Windungen gewickelt, nachdem der Draht mit Rüsch- 
sehlauch isoliert ist. Die Spulenenden werden an den vorgesehenen 
Löchern durch die Grundplatte gesteckt und mit den beiden Konden¬ 
satorbelegen verlötet (Bild 37), Von dem Kondensator führt dann je 
eine kurze Leitung zu den Anodenanschlüssen der Röhre (siche Sockel- 


Bild 37. 

Handsender mit Rohre 
3 A 5 

1 Sockel Pico Tpolig 

X Befestigungswinkel 

1 A'bstimmspule 9 Win¬ 
dungen, versilberter 
Kupferdraht 1,5 

1 Drossel, 80 Windungen 
C u, L 0,20 

1 Trimmer 30 pF 

2 Rohrkondensatoren 
100 pF 

2 Widerstände 10 kG 
% Watt 

1 Grundplatte Pcrtinax 
3 X 45 X 100 mm. 



Bild 38, 
Der fertige 
Handsender 
vor dem Ein¬ 
bau. 



Schaltung), Von den Anodenanschlüssen wird ferner eine kapazitive 
Verbindung zu dem Gitter des anderen Röhrensystems mit Hilfe eines 
keramischen Rohrkondensators von 50 pF hergestellt und schließlich 
von jedem Gitter eine Ableitung zum Minuspol über einen Widerstand 
von 10 kQ geschaffen. Bei batteriegeheizten Sendern ist dabei zu be¬ 
achten, daß außer dem Heizstrom auch der Anodenstrom über die 
Kathode fließt. Wird z. B. eine Serienheizung angewandt und die bei¬ 
den Heizfäden nicht parallel, sondern hintereinander geschaltet, um 
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die Rohre mit 3 Volt zu betreiben, so würde über das erste System 
der Röhre außer dem Heizstrom von nur 125 mA auch noch der 
Kathodenstrom in Höhe des Anodenstromes von 15 bis 20 mA fließen. 
Das bedeutet, daß die erste Röhre nicht mit 125 mA, sondern mit 140 
bis 145 mA geheizt wird, was zu einem frühzeitigen Durchbrennen des 
ersten Heizfadens führen kann. Im Falle der Serienschaltung ist also 
die Minus-Anode an die Mittelanzapfung des Heizfadens zu legen, 
Drossel, Die Größe der Drossel ist nicht kritisch, es sollen auf 
einen Wickelkörper aus Pertinaxrohr von 6 bis S mm Durchmesser 
und 28 mm Lange etwa 80 bis 100 Windungen eines 0,1 bis 0,2 mm 
starken Lackdrahtes einlagig auf gewickelt werden. An beiden Seiten 
wird das Rohr durchbohrt und hier starker Draht durchgesteckt, an 
welchen der dünne Lackdraht gelötet wird. Das eine Ende der Drossel 
wird an die Mittelanzapfung der Spule gelötet, das andere wird mit 
der Plusklemme für die Anode verbunden' 

Inbetriebnahme, Der Handsender wird zusammen mit einer 67,5- 
Volt-Kofferanode und einer Heizbatterie von 1,5 Volt in einem Käst¬ 
chen untergebracht. Außen am Kästchen wird ein Schalter zum Aus¬ 
schalten des Heizstromes und ein Klingelknopf zum Tasten des Sen¬ 
ders befestigt. Alles wird nach Schema Bild 4 verbunden* Um sich von 
der Funktion des Senders zu überzeugen, wird der Wellenmesser, wie 
er im Kapitel „Wellenmesser“ beschrieben ist und der vorher geeicht 
wurde, in unmittelbare Nähe des Senders gebracht, so daß die Spule 
des Senders auf die Spule des Wellenmessers direkt einwirken kann. 
Der Klingel knöpf wird nun für einen Dauerimpuls festgeklemmt und 
mit einem Abgleich Werkzeug (keramisch isolierter Schlüssel- oder 
Schraubenzieher) ganz langsam die Abstimmung des Trimmers ver¬ 
ändert. Bei einem Punkt wird das Meßinstrument auszuschlagen be¬ 
ginnen, Der Trimmer wird auf den Höchstausschlag am Instrument 
eingestellt und dann der Wellenmesser einige Zentimeter entfernt, um 
eine Feinabstimmung vorzunehmen. Auf dieser Einstellung bleibt der 
Trimmer stehen, es sei denn, die Antenne wäre zu fest angekoppelt, 
wodurch die Abstimmung nach Aufstecken der Antenne verändert 
wird. Diese muß also nach Anlegen der Antenne nochmals kontrolliert 
werden. Die übliche Prüfung mit der Taschenlampenbirne, wie sie bei 
den stärkeren Sendern Verwendung findet, versagt versfändlicher- 
weise beim Haiidsender, der nur etwa 0,1 Watt abstrahlt, 

Antenne, Um die beste Ah Strahlung zu bekommen, müßte am Käst¬ 
chen eine Antenne von 265 cm bei einer Wellenlänge von elf Meter 
angebracht werden. Dies ist für einen Handsender unpraktisch. Die 
freie Sendeantenne soll etwa 100 cm lang sein. Zur Erhöhung der 
Selbstinduktion werden etwa 60—80 cm Draht zu einer einlagigen 
Spule von 10 mm Durchmesser aufgewickelt und diese als sogenannte 
Antennenverlängerungsspule zwischen Apparat und Antenne ge¬ 
schaltet, Da als Antenne zweckmäßig wie beim Empfänger ein 
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Aluminiumrohr von 3 min Außendurchmesser benutzt wird, in dem 
oben ein gleich langer Stahldraht verschiebbar eingeklemmt ist, kann 
durch Herausziehen und Hereinschieben die günstigste Abstrahlung 
durch Versuche ermittelt werden. 

Koffersender* Größere Sender verlangen eine Anodenbatterie von 
120 Volt, die mit 30 bis 50 mA belastet werden kann. Dazu gehört für 
die Heizung der Senderöhre ein Akkumulator von 6 Volt Spannung* 
Zur Überprüfung des Betriebszustandes wird ferner ein Meßinstru¬ 
ment fest eingebaut (Bild 39). Die Reichweite geht bei Einrührem 


Bild 39. Koffersender enthaltend: 

1 Rohre 3 A 5 oder 2 Röhren DL 94 

1 Sockel Pico 9pölig oder 

2 Sockel Pico Tpolig 

1 Gitter kr eisspule, 10 Windungen, Cu 
1 mm auf 16 mm 0 Kern 
1 Anodcnkreisspule, 8 Windungen 
vers, Ou 2 mm 0 
Spule 25 mm 0 , 30 mm lang 

1 Antennenspule, 2 Windungen, vers, 
Cu 2 mm 

Spule 18 mm 0 

2 Lufttrimmer 30 pF 
2 Rohrblocks 60 pF 

2 Widerstände, 10 kQ 14 Watt 
1 Grundplatte 3 X 45 X 100 mm. 


Empfängern bis etwa 300 Meter, bei Mehrröhrenempfängern ent¬ 
sprechend weiter. Der Aufbau des Senders kann grundsätzlich der 
gleiche sein wie beim Handsender, der seine Leistung mit Erhöhung 
der Anodenspannung von 45 auf 120 Volt vervierfacht. Eine weitere 
Leistungssteigerung ist möglich durch Parallelschaltung der Gitter- 
und Anodenanschlüsse von zwei Röhren, während die Heizfäden hin- 
tereinandergeschaltet werden* So können mit 120 Volt Anodenspan¬ 
nung fast 5 Watt Anodenleistung hervorgebracht werden, womit 
dann auch die Möglichkeiten des mit Trockenbatterien betriebenen 
Senders ziemlich erschöpft sind. 

Der Gegentaktsender wird mit einer Röhre 3A5 betrieben* Es 
können aber auch zwei Röhren DL 94 oder DL 907 eingebaut werden, 
wenn die Anoden mit dem Schirmgitter zusammengeschlossen werden. 

Huth-Kühn-Schaltiingf Die Huth-Kühn-Schaltung kann auch im 
Gegentaktsender Verwendung finden (Bild 6), wenn die obengenann¬ 
ten Röhren zur Verfügung stehen* Sonst wird sie allgemein mit einer 
Röhre benutzt, wie aus dem Bild 5 hervorgeht Der Gitterkreis wird 
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aus versilbertem oder auch Lackdraht auf einen keramischen Körper 
gewickelt, während die Anodenkreisspule freitragend aus acht Win¬ 
dungen 2 mm starken versilberten Drahtes besteht. Der Spulendurch¬ 
messer beträgt 28 mm. Beide Kreise werden durch je einen Trimmer 
abgestimmt. Die Spulen dürfen keine Kopplungsmöglichkeit zuein¬ 
ander haben, da die Kopplung über die innere Kapazität vor sich 
gehen soll. Um eine gute Ankopplung der Antenne zu erzielen, wird 
aus dem 2 mm starken Draht noch eine kleinere Spule mit 24 mm 
Durchmesser angefertigt, welche so innerhalb der Abstimmspule mon¬ 
tiert wird, daß sie nirgends mit ihr Berührung hat. Je nachdem wie 
stark die Antenne angekoppelt werden soll, erhält die Antennen¬ 
spule ein bis drei Windungen, Mit steigender Windungszahl erhöht 
sich die Antennenabhängigkeit, Durch Probieren wird ermittelt, bei 
welcher Windungszahl die ausgekoppelte Energie am größten ist, 
ohne daß durch die Antenne der Abstimmkreis wesentlich verstimmt 
wird. 

Abstimmung, Zur Abstimmung bedarf es eines Milliamperemeters, 
welches in die Anodenleitung geschaltet wird. Um zuerst den Schwin¬ 
gungszustand herzustellen, wird der Trimmer im Anodenkreis ver¬ 
stellt. Bei einem Punkt muß der Anodenstrom stark fallen, um dann 
langsam wieder zu steigen. Auf diesem langsam steigenden Stromast 
soll der Sender endgültig arbeiten, und zwar kurz vor dem Minimum 
des Instrumentenausschlages. Ein Fallen des Anodenstromes bedeutet 
in jedem Falle, ob Sender oder Empfänger, daß das System mit der 
Röhre zu schwingen beginnt. Der Sender soll möglichst stark schwin¬ 
gen, weshalb immer auf das Stromminimum eingestellt wird. Wie der 
Versuch zeigt, geht beim Weiterdrehen von diesem Punkt nach einer 
Seite der Strom schneller herauf, um bald durch einen Stromsprung 
anzuzeigen, daß die Schwingung abgerissen ist. Damit dies nicht 
während des Betriebes Vorkommen kann, wird ein Funkt zur Fest¬ 
einstellung gewählt, der neben dem Stromminimum auf dem langsam 
ansteigenden Stromast liegt. Sind so erst einmal Schwingungen fest¬ 
gestellt, werden beide Trimmer so lange verstellt, bis die gewünschte 
Frequenz, die wieder mit dem Wellenmesser eingestellt wird, erreicht 
ist. 

Antenne, Die Antenne des Koffersenders wird in ihrer ganzen Länge 
von 265 cm benutzt. Da in dieser Länge auch alle Zuleitungen enthal¬ 
ten sind, muß durch Probieren mit dem Wellenmesser die optimale 
Einstellung geprüft werden. Auch das Meßinstrument im Anodenkreis 
gibt hierüber Auskunft, da bei bester Einstellung der Antennenlänge 
diese mehr Energie aus den Schwingungskreisen abzieht, wodurch 
der Strom steigt. Der bekannte Versuch mit der Glühlampe bringt 
das gleiche Ergebnis. Zu diesem Zweck wird eine Taschenlampen¬ 
birne von 4 bis 6 Volt und 0,04 A Stromaufnahme zwischen Antennen- 
abstand und Ankopplungsspule geschaltet. Bei richtiger Antennen- 
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länge leuchtet die Birne auf und gleichzeitig steigt der Anoden ström, 
da durch das Lämpchen dem Schwingungskreis Energie entzogen wird. 
Bei unvorsichtiger Annäherung brennt übrigens beim kräftigen Kofifer¬ 
sender die Taschenlampenbirne schnell durch. 



Bild 40. 4- bis 5-Watt-Sender bestehend aus: 


1 Röhre EL 803 
1 Sockel Pico Opolig 
1 Gitterkreisspule wie Bild 39 
1 Anodenkreisspule wie Bild 39 
1 Antennenspule wie Bild 39 


1 Rohr block 50 pF 

2 Lufttrimmer 30 pF 
1 Rohrblock 1000 pF 
1 Rohrblock 5000 pF 

1 Grundplatte 3 X 95 X 125 mm 


4-bis-5-Watt-Sender. Um die von den Postbehörden erlaubten 5 Watt 
ausstrahlen zu können, genügen Anodenbatterien bzw. Spannungen 
von 120 Volt nicht mehr. Es ist denkbar, zwei Anodenbatterien 
hintereinanderzuschalten, in den meisten Fällen wird jedoch der Zer¬ 
hackerb etricb vorgezogen. 

Ein Zerhacker ist in der Lage, Batteriespannungen von 6 bzw. 12 
Volt in 200 bis 400 Volt umzuformen. Damit sind die Möglichkeiten 
gegeben, um bei etwa 250 Volt, wofür die meisten Lautsprecher- 
röhren gebaut sind, etwa 10 Watt Anodenleistung hervorzubringen. 
Der Anodenstrom beträgt dann 35 bis 40 mA, ein Strom, mit dem 
auch Mmiaturrohren wie die EL 803 belastet werden dürfen. Über 
weitere Röhren gibt die Röhrentabelle Auskunft. Ein mit der Röhre 
EL 803 ausgerüsteter Sender in ECO-Schaltung ist in Bild 7 zu 
sehen. Von diesem Sender wird in Bild 40 der Aufbau auf einer 
9,5 X 12,5 cm großen Grundplatte gezeigt. Die Schaltung ähnelt sehr 
der Huth-Kühn-Schaltung, jedoch weist sie einen wesentlichen Unter¬ 
schied auf, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll. Der 
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Schwingkreis hat eine Anzapfung, an die die Katode der Rohre ge¬ 
legt wird* Diese Anzapfung ist sehr wesentlich für das Arbeiten die¬ 
ser Sendeart, da mit ihr sowohl die ausgekoppelte Energie als auch 
die Konstanz der Schwingungen bestimmt wird. Je mehr Windungen 



Bild 41, 4—-5-Watt-Sender mit wähl weisem 

Batterie- oder Zerhackerbet rieb. 



Bild. 42. Derselbe Sender, Zerhackerseite oben Meß¬ 
instrument. 

angekoppelt werden, um so mehr wird die Anordnung schwingen. Bei 
weniger angekoppelten Windungen wird aber die Welle konstanter 
werden. Es ist nun der Punkt durch Probieren zu finden, an dem 
beide Bedingungen am besten erfüllt werden. Zu diesem Zweck wird 
die Anzapfung bei den Versuchen nicht durch Verlobung, sondern 
durch eine kleine Bleehklammer hergestellt, die sich beliebig versetzen 

*) Der Sender Bild 40 bis 42 wurde nach eingehender Prüfung, wobei be¬ 
sonders auf Oberwellenfreiheit geachtet wurde, von der Postbehörde für 
den Femlenkbetrieb genehmigt. 






läßt. Es gibt nur wenige Röhren, die sich für diesen Zweck der ECO 
Schaltung eignen. Die Anschlüsse für Katode und Bremsgitter müs¬ 
sen gesondert an je einen Sockelstift herangeführt sein. Bei guter 
Konstanz der Welle bringt dieser Sender trotz der Einfachheit des 
Aufbaues neben der Gegentaktschaltung zweifellos die besten Resul¬ 
tate (Bilder 41 bis 42). 

Empfänger* 

Ein-KÖhren-Pendler mit Quentschkreis« Der Aufbau des bewährten 
Empfängers (Bilder 43 bis 45) erfolgt auf einer Pertinaxgrundplatte 
der Maße 45 x 100 mm. Die Pertinaxplatte wird nach der Zeichnung 
gebohrt und darauf zuerst der Röhrensockel mit Hilfe eines Winkels 
befestigt. Die Spule wird an einer Schmalseite so montiert, daß sie 
recht weit von allen Metallteilen, auch vom Trimmer, entfernt ist. 


Bild 43. 

Bohrschablone des 
F en de lemp fange rs f 
von unten gesehen. 



Bild 44* Aufbau des Pendlers auf der Grundplatte. 


Dazu gehören: 

1 Röhre DL 92/94 
1 Sockel Pico Tpolig 
1 Spule, 8 Windungen 
1 mm 1t* Beschr, 

1 HF-Drossel lt Bes ehr. 
1 Quentschkreis 
Außen 0 2Smm 
Innen 0 22 mm 
Länge 12 mm 
1 Lufttrimmer 30 pF 
1 Widerstand 3 M Q 
V 20 Watt 

1 Rohrblock 50 pF 
1 Rohrhlock 2000 pF 
1 Rohr block 5000 pF 
1 Potentiometer 20 kQ 
1 Grundplatte 
1 X 45 X 100 mm 



Der Abstand soll mindestens so groß wie der Spulendurchmesser sein. 
Die Spule wird aus 1 mm versilbertem Draht gewickelt, und zwar be¬ 
kommen die acht Windungen mit 20 mm Durchmesser in der Mitte 
eine Anzapfung, an der die Drossel angelötet wird. Die Spulenenden 
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werden durch die Grundplatte gesteckt und sollen so lang sein, daß 
sie zu den beiden Belegen des Trimmers geführt werden können* Die 
Drossel kann auf einen hochohmigen Widerstand gewickelt werden, 
wenn dieser eine Isolation aus Rüschschlauch besitzt, über welche 
der 0 S 1 bis 0,2 mm starke Lackdraht gewickelt wird* Die Enden wer¬ 
den mit den Lötfahnen des Widerstandes verbunden und gut ver¬ 
lötet. Bevor mit dem Schalten begonnen wird, ist die Q uentsch kreis- 



Bild 45. 

Der fertige Pendler vor dem Einbau in das Gehäuse* 

spule anzufertigen* Hierzu werden drei Scheiben aus Isolier material 
geschnitten, die auf ein Isolierrohr von 22 mm Durchmesser geschoben 
und dort verleimt werden. Auf jede Seite des so entstandenen Wickel- 
körpers sollen 400 Windungen eines 0,1 mm starken Lackdrahtes 
gewickelt werden. Beim Wickeln ist auf gleichen Windungssinn zu 
achten, und zwar kommt nach Festkleben der Spule auf der Grund¬ 
platte der Anfang der ersten Spule an die Drossel, das Ende an Plus¬ 
anode, der Anfang der zweiten Spule liegt am Ende der Empfangs¬ 
spule und am Rollblock 2000 pF, das Ende ebenfalls am Block 2000 pF 
und am Gitterkondensator. Das freie Ende des Gitterblocks wird mit 
dem Gitterfuß der Röhre verlötet, von wo aus die Gitterableitung 
über den 3-MG-Kleinstwiderstand zum Pluspol der Anode führt 
Von dort erfolgt eine hochfrequente Ableitung über den 50QG-pF- 
Rollblock zum Minus der Heiz- und Anodenbatterie* Bei der Verlotung 
muß so vorgegangen werden, daß zuerst die unten am Röhrenfuß 
liegenden Verbindungen hergestellt werden, da diese später kaum 
noch zugänglich sind. Für die Anschlüsse der Heiz- und Anoden¬ 
batterie werden in die Grundplatte (Bild 43) Schrauben eingedreht, 
für die vorher passende Gewinde geschnitten waren, es können aber 
auch an diesen Stellen Lötösen angenietet werden. Nachdem die 
Funktion des Pendlers festgestellt ist, wird der Pol Plusanode mit 
der Wicklung des bereits montierten Relais verbunden und die 
Anodenbatterie an den Ausgang dieser Wicklung an geschlossen. Zwei 
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weitere Schraubkontakte vermitteln die Verbindung des Relaisankers 
und der Schaltkontakte mit der Hudermaschine, auch ist es vorteil¬ 
haft, für den Antennenanschluß eine sichere Schraubverbindung vor- 
zusehen, 

Inbetriebnahme, Zur Inbetriebnahme wird nach sorgfältiger Über¬ 
prüfung aller Verbindungen zuerst die Heizbattcrie angeschlossen und 
mit einem Voltmeter festgestellt, ob die Röhre ordnungsgemäß mit 
1,5 Volt geheizt wird. Nachdem die Röhre wieder entfernt ist, erfolgt 
die Prüfung auf Anodenspannung, Die Batterie wird an den Pluspol 
angelegt und nachdem ein Meßinstrument in die Minusleitung ge¬ 
schaltet ist, fortlaufend geprüft, ob an der Drossel, der Empfangs¬ 
spule, am 2000-pF-Block und an den beiden Ein- und Ausgängen des 
Quentschkreises volle Spannung besteht. Auch an der Anode der 
Rohre muß volle Spannung sein, während diese am Gitter über dem 
Gitterblock nur sehr schwach sein wird. An den Heizfäden darf keine 
Spannung feststellbar sein. Nach dieser Überprüfung wird die Röhre 
wieder eingesetzt und auch der Minuspol der Anode angeschiossen. 
Das Meßinstrument kommt in die Plusleitung an Stelle des Relais, 

Bei Verwendung einer Röhre DL 92 oder DL 94 wird nun am Meß¬ 
instrument bei 45 bis 60 Volt Anodenspannung 0,3 bis 0,8 mA gemes¬ 
sen, der bei Berühren der Antennenklemme auf 2 bis 4 mA herauf¬ 
schnellt. Bei Prüfung mit einem Kopfhörer muß in diesem ein starkes 
Rauschen zu hören sein. Es folgt nun der probeweise Anschluß der 
Antenne. Diese besteht aus einem 75 cm langen Alurohr von 3 mm 
Starke, in das ein 1 mm starker Stahldraht von 100 cm Länge oben 
eingeklemmt ist. Je nach der Höhe der Spannung, die in gewissen 
Grenzen durch den Widerstand 25 kO reguliert werden kann, wird der 
Anoden ström beim Anlegen der Antenne steigen. Durch Herausziehen 
der Antenne muß nun der Punkt gefunden werden, bei dem die An¬ 
ordnung die größte Empfindlichkeit bei gleichzeitigem größten Zeiger¬ 
ausschlag hat. Dieser kann durch Hereinschieben und Herausziehen 
des oberen Antennenstückes leicht gefunden werden. Bei sehr ver- 
lustfrei auf gebauten Pendlern kann es Vorkommen, daß die Länge der 
Antenne noch nicht aus reicht, um das Instrument auf Höchst aus - 
schlag zu bringen, dann muß noch ein Drahtende an geschlossen wer¬ 
den, bis dies erreicht ist. Dieser zusätzliche Draht wird später zu 
einer Spule mit Windungen von 10 mm Durchmesser aufgewickelt und 
zwischen Antennenschluß und Antenne geschaltet. Andere Dämp- 
fungsmaßnahmen an Stelle dieser Antennenverlängerungsspule sind 
nicht zu empfehlen, es sei denn, der Spulenanzapfungspunkt wird um 
einige Windungen in Richtung Anodenschluß verschoben. Durch die 
Antennenverlängerung bzw, -Verkürzung wird der Pendler kurz vor 
das Aussetzen der Pendelschwingung gebracht, Reißen die Schwin¬ 
gungen ganz ab, was sich durch Heraufsehnellen des Meßinstrumentes 
zeigt, bleibt der Empfang, der jetzt versucht werden soll, aus. 
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lfaiulkapazität, Bevor jedoch der erste Sende- und Empfangsver¬ 
such gemacht wird, muß auf eine Eigenschaft aller Kurzwellenemp¬ 
fänger hingewiesen werden, die Handkapazität* Die Annäherung des 
Körpers und besonders der Hände ruft in den sehr empfindlichen 
Pendlern geringe Kapazitätsanderungen hervor, die sowohl die ein¬ 
gestellte Frequenz als auch die Empfindlichkeit weitgehend beein¬ 
flussen, Ist z, B. durch Herausziehen der Antenne scheinbar der 
höchste Ausschlag am Meßinstrument gefunden, so geht dieser nach 
erfolgter Einstellung, wenn die Hand zurückgezogen wurde, wieder 
zurück. Dies ist aber andererseits das untrügliche Zeichen, daß der 
Empfänger ganz kurz vor dem empfindlichsten Punkt eingestellt ist, 
und nach einem weiteren zentimet erweisen Herausziehen der Antenne 
bleibt der Empfänger stabil und wird die Sendeimpulse auch auf- 
nehmen können. 

Abstimmung. Zum Zwecke der Abstimmung wird ein kleiner 
Schlüssel benutzt, der den Sechskant des Abstimmtrimmers umfaßt. 
Dieser Schlüssel muß aus Isoliermaterial bestehen und an einem min¬ 
destens 20 cm langen Griff befestigt sein. Nach Einschallen des Sen¬ 
ders in ein Meter Entfernung wird mit dem Schlüssel der Trimmer 
verstellt, bis ein deutliches Fallen des Stromes am Meßinstrument 
oder ein Aussetzen des Rauschens im Kopfhörer bemerkbar wird. 
Beim Durchdrehen des Empfängertrimmers ist ferner feststellbar, daß 
sich der Schwing ungs eins atz verändert, weshalb dauernd mit Hilfe von 
Antenne und Widerstand nachreguliert werden muß, bis die Stelle 
gefunden ist, bei der der Empfänger deutlich anspricht. Nun kommt 
es darauf an, die Ausschläge am Meßinstrument dauernd zu verbes¬ 
sern, bis sie so groß werden, daß das Relais darauf ansprechen kann. 
In Sendernähe soll das Instrument beim Drücken der Sendetaste min¬ 
destens 1 bis 2 mA he runter gehen, sonst ist der Pendler nicht in Ord¬ 
nung. Ist dies erreicht, wird die Sendeantenne abgenommen, und es 
müssen noch ähnliche Ausschläge zu beobachten sein, worauf der 
Sender einige Meter weiter entfernt aufgebaut wird. Es wird sich nun 
eine kleine Nachstimmung erforderlich machen; es kann aber nach 
Anlegen der Sendeantenne eine größere Entfernung überbrückt 
werden, wenn ohne Sendeantenne mit dem Handsender die Signale 
auf 20 Meter sicher empfangen wurden. Es muß immer noch minde¬ 
stens ein Stromrückgang von 0,2 mA hervorgerufen werden. Unter 
diesem Wert sprechen meist die Relais nicht mehr an, es sei denn, 
es wird ein polarisiertes Relais benutzt. 

Nach Anschluß des Relais wird an dessen Ausgang eine Taschen¬ 
lampenbatterie nebst Birne geschaltet. Es ist dabei zu beachten, daß 
der Pendler mit Ruhestrom arbeitet, d. h., es fließt immer ein Strom, 
der bei Eintreffen des Sendeimpulses zurückgeht. Der Anker des 
Relais wird also heim Einschaiten der Batterien angezogen, und er 
fällt beim Senden ab. Das Relais ist so zu schalten, daß beim Ab- 
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nr^K- dCS Al ? kerS der Arbeit skontakt geschlossen wird, worauf die 
Glühbirne aufleuchtet. Wird der Empfänger aus ge schaltet, leuchtet 
e Lampe ebenfalls, es muß demnach ein doppelpoliger Schalter bei 
allen Emrohrenschaltungen vorgesehen werden, der auch den Arbeits¬ 
stromkreis beim Ausschalten unterbricht. 

Sind die Reichweitenversuche mit der Lampe gut verlaufen, kann 
die Anordnung durch Schaltstern usw. erweitert und praktisch in Be¬ 
trieb genommen werden, wobei natürlich die Anordnung der Antenne 
und deren genaue Einstellung eine Rolle spielt. 

Zweiröhrenempfänger. Der Aufbau eines Zweiröhrenempfängers 
erfolgt auf dem gleichen Grundbrett wie beim Einröhrengerät." An 


Bild 46. 
Schaltung des 
Z w eiröhr enp gekü e rs. 



Stelle der Röhre DL 92 tritt die Doppeltriode 3 A 5, die allerdings 
etwas andere So ekel an Schlüsse hat. Der Widerstand 25 kQ wird durch 
ein Potentiometer 100 kß ersetzt, welches zwischen die nunmehr 
getrennte Anode geschaltet wird (Bild 46), 



Bild 47. Quentschkreispendl er nacli Bild 16 mit Subminiaturröhre DL 68. 

Gewicht 22 Gramm. 

^ V£m Subminiaturröhren ist darauf zu achten, daß bei 

f.?^ r der Antenne das Schwingen der Röhre aussetzt, wodurch der 
Anodenstrom so hohe Werte annehmen kann, daß die Röhre Schaden leidet. 
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Der Schleifer des Potentiometers wird mit dem Gitter des zweiten 
Röhrensystems verbunden, von der Anode dieser Rohre führt die 
Verbindung zum Relais und von dort zum Pluspol der zweiten An- 
odonbatterie von 22,5 bis 30 Volt. Durch das Einfügen der Verstärker¬ 
röhre wird das Verhältnis im Relais umgekehrt, welches nun mit 
Arbeitsstrom arbeitet. Es fließt also an sich nur ganz wenig Strom 
(0,1 bis 0,2 mA), der bei Eintreffen des Signals auf 2 bis 4 mA her- 
aufschnellt, so daß am Ende der Stromverbrauch in bezug auf die 
Anodenbatterie beim Zweiröhrenempfänger geringer wird als beim 
gewöhnlichen Pendler. 

Die Einstellung des Potentiometers ist oft etwas kritisch, bis der 
Punkt gefunden ist, an dem der Sendeimpuls die größten Ausschläge 
bringt. 

Pendel Schaltung mit HF-Verstärkung. Als weiterer Zweiröhren¬ 
empfänger ist die Pendelschaltung mit HF-Verstärkung praktisch er¬ 
probt Für den Bau dieses Empfängers gilt allgemein das unter den 
einfachen Pendlern Gesagte. Durch Vorschalten einer HF-Stufe 
lassen sich diese Pendler zu einem empfindlichen Zweikreiser aus¬ 
bauen. Voraussetzung ist eine steile HF-Pentode, wie z. B. die Röhre 
DF 906. Die Steilheit der Röhre DF 91 ist nicht so groß, es ist aber 
auch mit ihr eine wirksame Verstärkung möglich, wenn die Ankopp- 
lang an das Pendel au dion sehr sorgfältig vorgenommen wird. 

Bild 48. Pendler mit HF- 
Verstärkung, bestehend aus: 

1 Röhre DF 906 

1 Röhre DL 94 

2 Sockeln Pico 7polig 
1 Qu entschkr eisspule 

laut Beschreibung 

1 Drossel 1t Beschreibung 

2 Lufttrimmcm 30 pF 
1 Spule 16 Windungen 

Cu 0,6 auf Körper mit 
Eisenkern 10 mm 0 
1 Spule 16 Windungen mit 
Anzapfung an der 6. Win¬ 
dung Cu 0,6 auf Körper 
mit Eisenkern 10 mm0 
1 Kapplungsspule 8 Windun¬ 
gen Cu 0,4 auf vorstehen¬ 
den Körper 
1 Rohrblack 10 nF 

1 Rohrblock 2 nF 

2 Rohrblacks 5 nF 
2 Rohrblocks 50 pF 

Der HF-Kreis besteht aus einer Eisenkernspule, 10 mm Außendurch¬ 
messer, mit 16 Windungen Kupferdraht 0,6. Vorteilhaft werden 
sowohl die HF-Spule als auch die Abstimmspule mit mit doppelter 



2 Drahttr im me m 10 pF 
1 Widerstand 2 MQ 
i/so Watt 

1 Widerstand 3 MQ 
Vso Watt 

1 Widerstand 30 kQ 
1 /io Watt 

1 Widerstand 50 kQ 
3/io Watt 
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Seide isoliertem Draht bewickelt, weil hierdurch schon ein gewisser 
Abstand zwischen den einzelnen Windungen erzielt wird. Dicht 
aufgewickelter Lackdraht kann unerwünschte Dämpfungen bringen, 
weshalb auch dieser mit 0,5 mm Abstand oder noeh besser auf einen 
Rillenkörper gewickelt wird. HF- und Pendelspule sind in verschie¬ 
denen Ebenen anzuordnen, damit keine Kopplung entsteht, wodurch 
der Empfänger zur Selbsterregung neigen würde (Bild 48). 

Die in der Vorröhre verstärkte HF-Energie wird der zweiten 
Röhre über eine Kopplungsspule zugeführt, die mit auf den Körper 
der Schwingspule gewickelt wird. Acht Windungen werden genügen. 
Die Windungen sollen anfangs auf dem Körper verschiebbar bleiben, 
um die beste Ankopplung zu finden. Später muß diese Wicklung aber 
durch einen Zelluloseklebstoff unverrückbar festgelegt werden. Die 
eigentliche Einstellung des Schwingungszustandes, der beim Ein¬ 
röhl enpendler durch Veränderung der Antennenlänge vorgenommen 
wurde, erfolgt beim Zweikreiser durch Einstellen des Trimmers, der 
am besten als Drahttrimmer mit einer Kapazität von 2,5 bis 10 pF 
eingebaut wird. Dieser Trimmer kann auch leicht selbst hergestellt 
werden. Man schiebt auf einen Drahtrest von 1,5 bis 2 mm Stärke ein 
passendes Stück Rüschschlauch, auf das eine Wicklung von 0,8-mm- 
Sehaltdraht aufgebracht wird. Die zwölf Wicklungen sind nicht zu 
stramm aufzuwiekeln damit sie sich einschließlich der Isolierung auf 
dem Drahtstück verschieben lassen, wodurch sich die Kapazität zwi¬ 
schen Kern und Wicklung beliebig verändert. Dieser Trimmer ist so 
zu montieren, daß er leicht verstellt werden kann. 

Auf der Schaltung sind noch Trimmer zur Abstimmung der Kreise 
punktiert ein gezeichnet. Diese können zuerst mit eingebaut werden, 
wenn nicht sicher ist, daß die Abstimmung der beiden Kreise allein 
durch Ein- und Ausdrehen der Eisenkerne gefunden wird. Bei Ein¬ 
haltung der vorgeschriebenen Größen der Wickelkörper und Win¬ 
dungszahl wird sich aber eine Übereinstimmung der Kreise durch Ver¬ 
drehen der Eisenkerne erreichen lassen. Eventuell muß nur der An- 
1 ennenankopplnngsblock von 10 pF durch einen Drahttrimmer ersetzt 
werden, da die Länge der Antenne in gewissem Maße die Abstim- 
mung des Eingangskreises verstimmt. 

Die Abstimmung selbst läßt sich leicht finden, da das Pendel audio n 
auch ohne abgestimmte Vorstufe schon auf den in der Nahe auf¬ 
gestellten Sender ansprieht. Es wird also in der gewohnten Form auf 
27.12 mHz abgestimmt und der Sehwingungseinsatz durch den Draht¬ 
trimmer reguliert. Sollten trotzdem die Schwingungen noch zu stark 
sein und das Meßinstrument nicht auf Vollausschlag gehen, muß par¬ 
allel zum Drahttrimmer noch ein Rohrkondensator von 5 oder 15 pF 
gelegt werden. Nach Anlegen der Antenne wird der Eingangskreis 
durch Verstellen des Trimmers oder Verschieben des Eisenkerns ver- 
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ändert, bis die Anordnung wieder zu schwingen beginnt, was sich 
durch Rückgang des Anodenstromes bemerkbar macht. Der Draht- 
trimmer wird weiter eingeschoben oder auch die Kopplungsspule der 
Pendelkreisspule weiter genähert, bis der Empfänger auf das Ver¬ 
stellen des Vorkreises genau so reagiert wie auf Veränderung des 
zweiten Abstimmkreises. Die Abstimmung ist sehr genau vorzuneh¬ 
men, da nur so die beste Empfindlichkeit ermittelt wird. Der Sender 
von 0,1 Watt Leistung in zehn Meter Entfernung aufgestellt, darf 
noch keine wesentliche Abnahme der Empfindlichkeit bzw. Herauf¬ 
schnellen des Anodenstromes bringen. In dieser Entfernung vom 
Sender wird nun mit isoliertem Werkzeug eine weitere Verfeinerung 
der Abstimmung vorgenommen, wobei sieh die Überlegenheit des 
Zweikreisers gegenüber dem Einkreiser erst erweisen wird. Zu be¬ 
merken ist noch, daß auch dieser Empfänger mit Ruhestrom arbeitet 
und daß beim Abfallen des Relaisankers der Arbeitskontakt geschlos¬ 
sen wird. 

Für die Fl atterSteuerung ist der Empfänger mit HF-Verstärkung 
besonders geeignet. 

Mehr röhrenempf äng er. Die Grund Schaltung der Mehr röhren emp- 
fänger geht meist auf das vereinfachte Pendelaudion zurück, wie sie 
im theoretischen Teil unter den Bildern 14 und 15 aufgeführt sind. 



Bild 49. Vierröhrensehaltung mit Subnfiniatur röhren, Bei allen Empfängern 
mit Subminiaturr Öhren ist zu beachten, daß der Kathodenstrom der End¬ 
röhre über den Heizfaden zugeführt wird. Hierdurch ergeben sich Span- 
nungsänderungen im ganzen Heizkreis, die zum Heulen und Blubbern des 
Verstärkers Veranlassung geben. Zur Abhilfe dienen niedervoltigeElektrolyt- 
kondensatoren und evtL Verdrosselung des Heizkreises zur Eingangs* Öhre, 

Das Prinzip der Rausch- und Ton Verstärkung ist dort bereits so ein¬ 
gehend erläutert, daß es genügt, hier zu dem Dreiröhrenempfänger 
noch die Vierröhrenempfänger-Schaltung laut Bilder 49 und oO zu 
bringen. Durch die Einschaltung des ArheitsWiderstandes geht leider 
ein beträchtlicher Teil der Empfindlichkeit der Eingangsstufe ver¬ 
loren. Durch Einfügen einer NF-Drossel, wie sie heute in Miniatur- 
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ausführung im Handel sind (Bild 34), kann der Empfang wesentlich 
verbessert werden, so daß sowohl der Dreiröhren- als auch der Vier¬ 
röhrenempfänger eine so große Kauschspannung abgeben, daß die 
Modelle mit Sicherheit gesteuert werden können. 



Bild 50, VIerröhreaernpfänger mit Submmiatur- 
röhren. 


. D ** e Stromsch wankungen in der Endröhre trotz mehrerer Röhren 
verhaitmsmaßig klein bleiben, wird der Anode der Endstufe eine 
Wechselspannung entnommen und dieser über einen Block ein oder 
zwei Knstalldioden zugeführt. Diese Dioden richten den Strom gleich 
und leiten ihn als Gleichspannung dem Gitter der Endröhre zu. Diese 
mit Eintreffen des Sendesignals bzw. Aussetzen des Rauschens zu- 
ruckgehende Gittervorspannung veranlaßt ein wesentlich stärkeres 
h ließen des Anodenstromes wie bisher und bringt auch weniger emp¬ 
findliche Relais zum Ansprechen. Wenn nötig, kann die Wirkung noch 
urch eine angelegte negative Vorspannung erhöht werden (Bild 49). 

Steuermaschinen. 

Der Zackenstern. Die Schaltmögliehkeiten mit dem Zackenstern 
sind sehr vielfältig; er läßt sieh sowohl in Flug- als auch Schiffs- und 
Automodellen einbauen. Nur in der Ausführung wird er sich unter- 
scheiden müssen, je nachdem er ein leichtes Flugmodellsteuer, ein 
schiffsmder oder die schwer zu bewegende Schubstange eines Auto¬ 
modelles bewegen soll. Nach den an ihn gestellten Anforderungen muß 
also der hier beschriebene Mechanismus abgeändert werden. 

Der Zaekenstern arbeitet mit im Feder- oder Gummimotor ge¬ 
speicherter Kraft, die nur jeweils auf elektrische Weise durch Anzie¬ 
hen eines Ankers ausgelöst wird. Für Schiffs- und Automodelle wird 
der Magnet einer Klingel passend sein, wahrend für Flugmodelle 
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Magnet und Wicklung aus Gewichtsgründen angefertigt werden 
müssen. Damit der Magnet möglichst viel Kraft entwickelt, muß er 
doppelschenklig ausgeführt werden, auch wenn nur ein Schenkel eine 
Wicklung trägt. Um den Stromverbrauch gering zu halten, wird eine 



Eil d 51. Zackens tern 
mit Gummimotor, 


dünne Wicklung aufgebracht, die nur einen Strom von 150 bis 200 mA 
hießen läßt und doch genügend Amperewindungen aufweist, um den 
Anker sicher anzuziehen* Wie aus Bild 51 hervorgeht, ist eine Grund¬ 
platte mit Magnet und Ankerlagerung so auf einem Gummi- oder 



Bild 52. 

Bauzeichnung. 

A = Grundplatte 
B = Magnetschenkel 
C — Spulenkern 
D = Spulenkörper 
E = Anker 
F — Lager 
G — Zackenstem 
H = Gummi endhaken 
I ™ Schwinghebel 
K — Lagerbolzen 
L = Feder 


Federmotor befestigt, daß die durch den Motor angetriebene Zacken¬ 
scheibe gesperrt wird* Die Verbindung der Achse des Zackenrades 
mit einer der Triebwerksachsen eines Federwerkes wird in der Weise 
vorgenommen, daß durch eine erweiterte Lagerung ein Messingrohr 
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auf eine Triebwerksachse geschoben und mit dieser verlötet und ver¬ 
splintet wird. Das Messingrohr bekommt dann Gewinde, worauf die 
Zackenscheibe mit Muttern befestigt werden kann (Bild 52). 

Die Grundplatte wird so geschnitten, daß eine Lasche hochgebogen 
werden kann, die als Anschlag dient. Der mehrmals abgewinkelte 
Sperrheb ei trägt den Anker ans 3 mm starkem und 10 mm breitem 
weichem Eisen, aus dem auch die Magnetschenkel gebogen sind* Der 
Sperrhebel erhält durch Lötung im Winkel ein Messingröhrchen, das 
in einem durch die Grundplatte geführten und mit dieser verschraub¬ 
ten Bolzen gelagert ist. Eine kleine Druckfeder, die genau einreguliert 
werden muß, sorgt dafür, daß im Ruhezustand der Anker 2 bis 3 mm 
vor den Magnetpolen steht. Bei jedem Stromschluß springt das Rad 
um einen Zacken vorwärts und kann nun zu mechanischer oder elek¬ 
trischer Steuerung von Modellen herangezogen werden. 


Bild 53, Zackenstern 
mit Schaltklinke. 



Feder Anschlag 


Für den mechanischen Betrieb erhält das Zackenrad einen Bolzen, 
der eine Schubstange führt, die in die Ruderpinne cingreift. Die Achse 
des Schaltsterns kann aber auch durch einen starken Stahldraht ver¬ 
längert werden, an dessen Ende eine Kurbel angebogen ist, die nun¬ 
mehr das Verstellen des Rudersegmentes besorgt 



Bild 54. Arbeitsrelais mit Polwender. MI und M II = Antriebsmotoren, 
MB — Motorenbatterie, SB = Schaltbatterie, EB —Heizbatterie, AR — 
Arbeitsrelais, H — Hauptschalter, EHK = Empfängerkreis, SK = Schalt¬ 
kreis ans chluß. 
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Sollen weitere Befehle außer der Ruderlegung vom Schaltstem über¬ 
nommen werden, kann noch ein Nocken auf geschraubt werden, der in 
einer bestimmten Stellung einen Klinkensehalter betätigt, wodurch 
Schiffs- und Automodelle auf Rückwärts gang geschaltet werden kön¬ 
nen (Bild 53). Bei Flugmodellen ist so eine Drosselung des Motors 
möglich. Eine rein elektrische Betätigung mit Hilfe des Zackenstems 
zeigt Bild 54 zur Steuerung eines Automodelles. Diese erfolgt durch 
wahlweise Abschaltung eines Motors bzw. Umkehrung des Betriebs¬ 
stromes. — 

Schrittwähler, Bei der Herstellung eines Schrittwählers wird die 
Benutzung einer Stromschaltung, wie sie für elektrische Modelleisen¬ 
bahnen üblich ist, sehr von Nutzen sein. Es ist so möglich, einen 
Rudermotor schnell und sicher umzusteuern. Bei Selbstanfertigung 
kann wieder ein Klingelmagnet herangezogen werden. Bei einfacher 
Schaltung sind Polwender und vier Lamellen erforderlich, die abwech¬ 
selnd den Rudermotor vor- und zurücklaufen lassen (Bild 55), Auch 



Bild 55. 

Schrittwähler mit Pol¬ 
wender und Steuermotor. 



Messing rohr 
über Isvtierrobr 


diese Schaltung ist sehr ausbaufähig, wenn auf der Schaltwalze ein 
vieüamelliger Kollektor angebracht wird. Allerdings sind auch bei 
dieser Anordnung die Befehle nach einer bestimmten Folge geordnet 
und die nichtgewünschten müssen durch schnelles Tasten auf der 
Senderseite übersprungen werden. 

Flattersteuerimg. Für Modelle, bei denen keine weiteren Betätigun¬ 
gen, sondern nur Rechts- und Linkssteuerung verlangt wird, wie z. B. 
bei Flug- und Motorbootsmodellen mit Dieselantrieb, hat sich die 
Flattersteuerung sehr bewährt. Sie erlaubt als einzige der beschrie¬ 
benen Anordnungen, vom Sender aus das Ruder kontinuierlich zu 
bedienen, d. h. wird der Steuerhebel des Senders nach rechts oder links 
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verstellt, folgt das Ruder im Modell in gleicher Weise. Besonders für 
das Flugmodell ist diese Steuerung von besonderer Bedeutung, da das 
Modell vom Boden starten und schon beim Abheben entsprechend den 
Wind- und Bodenverhältnissen mit kleinsten Ruderausschlägen gelenkt 
werden kann (Bild 56}. 


Bild 56. 

Ruder masch ine 
und Geber der 
Flatter¬ 
steuerung. 



Die Wirkungsweise dieser Steuerart wurde bereits unter der Propor¬ 
tionalsteuerung aus ein an der gesetzt. Um nun die Senderimpulse und 
Pausen laufend verändern zu können, wurde ein besonderer Geber 
konstruiert (Bild 57), der gestattet, die Sendeimpulse zu verlängern, 


Bild 57. 

Geber der Proportional Steue¬ 
rung. Die Taumel scheibe Ist der 
Üfbensielitllchkeit halber stärker 
geneigt gezeichnet, es genügen 
3—5 Grad Neigung* 



während die Pausen verkürzt werden und umgekehrt. Wichtig ist 
auch, daß der Geber gleich lange Impulse und Pausen des Senders 
steuern kann. Mit einer Veränderung der Tourenzahl des Gebermotors 
wird nichts erreicht, sondern es muß ein Motor mit gleichbleibender 
Drehzahl Verwendung finden, der eine Taumelseheibe dreht* Die 
Untersetzung des Motors wird dabei so gewählt, daß die Taumel¬ 
scheibe etwa 8 bis 10 Umdrehungen pro Sekunde macht. Durch die 
Taumeischeibe wird ein Unterbrecher betätigt, der in der Mittelstel- 
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lung bei der halben Umdrehung den Strom unterbricht, während der 
Stromkreis zum Sender dann wieder für eine halbe Umdrehung 
geschlossen bleibt. Im Empfänger wird das Schaltrelais also zehnmal 
in der Sekunde angezogen und wieder abfallen und wird einmal den 
Ruhekontakt und dann wieder den Arbeitskontakt mit der Anker¬ 
zunge verbinden. Die eigentliche Rudermaschine des Steuerers erhält 
demnach zehnmal in der Sekunde Strom und Rückstrom, wodurch das 
Ruder in das für diese Steuerart charakteristische Flattern gerät. — 

Wird nun auf der Senderseite die Taumelschcibe nach links ge¬ 
drückt, so werden die Sendeimpulse gegenüber den Pausen immer län¬ 
ger, gleichzeitig wird das Relais über die obere Spulenhälfte (Bild 58) 
mehr bzw. längere Stromstöße abgeben, und der Anker der Ruder¬ 
maschine wird sich drehen, und das Ruder wird einen Ausschlag nach 
links machen, der um so größer ist, Je mehr auf der Sendeseite die 
Taumelscheibe nach links gedrückt wird. Umgekehrt bewirkt eine Ver¬ 
schiebung der Scheibe nach rechts längere Tastpausen, die ihrerseits 
durch längeres Abfallen des Schaltrelais einen Ruderausschlag nach 
rechts verursachen. Damit nun die Taumelscheibe nach Wunsch in 
ganz bestimmte Rechts- und Linksstellungen und wieder in Mittel¬ 
stellung gebracht werden kann, ist unter der Scheibe eine Feder 
angebracht, die die Scheibe nach rechts drückt, ferner ist auf der 
Achse aus dem gleichen Messingrohr, welches als Welle für die Tau¬ 
melscheibe dient, eine Buchse geschoben, die am rechten Ende schräge 
abgesägt ist. An diese Buchse wird der eigentliche Steuerhebel ange¬ 
lötet, welcher laut Bild 56 über die Steuerskala gleitet. Ein weiteres 
Stück Rohr mit der gleichen Abschrägung ist auf der Welle fest¬ 
gelötet. Wird nun der Steuerhebel bedient, so drückt die drehbare 
Buchse nach links auf die Taumelseheibe und die Impulse werden ganz 
nach Wunsch im Verhältnis zu den Pausen verändert, womit der ein¬ 
gangs erwähnte Zweck der Proportionalschaltung erreicht ist. 

Ruder maschiiie. Um nun auf der Empfänger seife die wechselnden 
Impulse und Pausen als mehr oder weniger starke Ruderausschläge 
nutzbar zu machen, bedarf es noch einer besonderen Rudermaschine, 
die ebenfalls selbst hergestellt werden kann. Es wird dazu ein kräf- 
tiger Rundmagnet gebraucht, wie er in kleinen Elektromotoren mit 
Permanentmagnet anzutreffen ist. Dieser Magnet wird mit seinen 
Polschuhen laut Bild auf einem Grundbrett montiert und inner¬ 
halb der Magnetschenkel entweder ein vorhandener passender Anker 
oder sonst ein Anker auf einer Welle drehbar gelagert. Die Anord¬ 
nung arbeitet bereits mit einer eventuell noch vorhandenen Wicklung, 
wenn diese an zwei gegenüberliegenden Seiten des Kollektors ange¬ 
zapft wird. In diesem Falle müssen aber zwei Batterien laut Bild 13 
verwendet werden, was meist eine unerwünschte Gewichtserhöhung 
der Anlage mit sich bringt. Es ist deshalb besser eine neue Wicklung 
aus 0,2 mm starkem Lackdraht aufzubringen, welche in der Mitte 


4 * 


51 




angezapft ist* Es kann nun abwechselnd die eine oder die andere 
Wicklung durch das Relais eingeschaltet werden, wenn die Batterie 
laut Bild 58 an die Mittelabzweigung gelegt wird* Die Wicklung des 
Ankers erfolgt nicht wie üblich im Schrittsystem, sondern ähnlich wie 


Bild 58. 

Aufbau der Flatter¬ 
st euerung. 



Klinke 


■ 

fladerrnasch. Begrenzer 


auf Bild 59 bei dem selb sth er gestellten Anker, so daß beim Einschal- 
ten zwei eindeutige Pole, Norden und Süden, entstehen* Die Dreh¬ 
kräfte des Ankers sind beträchtliche und reichen zur Betätigung grö¬ 
ßerer Ruder aus, wenn durch einen längeren Hebelarm der Ruder¬ 
pinne die Drehkraft vergrößert wird* 



Bild 59* Rudernlaßchine mit Begrenzer, rechts Anker und Ma¬ 
gnet, nach deren Größe sich alle anderen Maße richten müssen. 


Begrenzer« Es kann nun Vorkommen, daß durch irgendeinen Um¬ 
stand keine Sendeimpulse mehr zum Empfänger durchkommen« Durch 
diese zu langen Tastpausen wird das Ruder ganz nach links drehen 
und dort stehenbleiben« Dies kann einem Flugmodell verhängnisvoll 
werden, wenn hierdurch eine Steilkurve eingeleitet wird* Deshalb wird 
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bei Hartruder links im Endausschlag eine Klinke bedient, welche den 
Strom unterbricht und das Ruder durch den Fahrtwind wieder in die 
Mittellage zurück drückt. Kommt das Modell wieder in den Bereich 
des Senders oder ist die Sendestörung behoben, wird jetzt am Sender 
durch Stellen des Steuerhebels nach rechts ein Dauerimpuls gegeben, 
der das Ruder ganz nach rechts legt und den Begrenzer wieder in 
seine Normallage zurüekbringt. Der Aufbau des Begrenzers geht aus 
Bild 59 hervor. Von dem Begrenzerhebel wird ein kleiner Schieber 
mitgenommen, der in einer kleinen Blechschiene läuft. Dieser Begren¬ 
zer muß sich mit geringer Reibung bewegen lassen, damit er auch die 
Ausschaltklinke noch offenhält, wenn die Ruderpinne durch den Fahrt¬ 
wind wieder in Mittellage zurückgegangen ist. Der Rechtsimpuls 
schiebt ihn wieder zurück, und die Steuermaschine ist voll betriebs¬ 
bereit. 

Aufbau und Leitungsführung, Der Aufbau eines Kurzwellengerätes 
muß in jedem Falle sowohl in mechanischer als auch elektronischer 
Beziehung genau durchdacht werden. Alle Leitungen, die Hochfrequenz 
führen, und dies trifft auch für die Spulen zu, bauen ein elektrisches 
Feld auf, das nach Möglichkeit kein anderes überschneiden soll. Zu 
diesen Induktionswerten kommen noch die Schaltkapazitäten, denen 
in Kurzwellengeräten, die schon nahe dem UKW-Bereich arbeiten, ein 
besonderes Augenmerk zugebilligt werden muß. Eine ungünstig ver¬ 
legte oder zu lange Leitung im HF-Kreis kann die ganze Funktion 
des Gerätes in Frage stellen. Vor dem Baubeginn muß deshalb durch 
Aufstellen und Zurechtlegen der Einzelteile die kürzeste und kopp¬ 
lungsfreieste Leitungsführung gefunden werden. Die Annäherung 
größerer Metallmassen, Batterien oder durch das Relais aufgebauter 
Störfelder können den Empfang sehr beeinträchtigen. Die Schwin¬ 
gungskreise werden deshalb immer möglichst weit von diesen ent¬ 
fernt montiert, auch wenn der Empfänger dann nicht mehr die kl einst¬ 
möglichen Abmessungen behält. 

Mechanische Festigkeit. Ein transportabler Empfänger, der in ein 
Modell eingebaut werden soll, muß erschütterungsfest sein. Das gilt 
sowohl für das ganz sichere Verlöten oder Verschrauben aller Teile. 
Es dürfen auch keine Leitungen, Spulen usw. vorhanden sein, die 
durch einen Explosionsmotor zum mechanischen Mitschwingen ver¬ 
anlaßt werden könnten. Es würde dann nach einiger Zeit zum Bruch 
einzelner Verbindungen oder doch zu einer Verstimmung der Anlage 
führen, die den Empfang verhindern würden. 

Zusammen hau und Abstimmung, Am Beispiel des Motorbootes soll 
nun der Zusammenbau der bisher beschriebenen Bauteile erläutert 
werden. Empfänger, Batterien und Empfangsantenne sind dabei schon 
zu einer Einheit zusammengeschlossen. Vom Empfänger führen laut 
Bild 60 zwei Drähte, die über eine Hilfsbatterie zur Steuermaschine 
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Bild 60. Zusammenschaltung der Bauteile in einem Motorbootsmodell. 

S — Sch allstem* M — Motor, K = Klinke, H — Hauptschalter, A ~ Akku, 
B m Schaltbatterie, R — Relais, Mess = Meßinstrument, E = Empfänger* 

U ™ Uhrwerk. 


führen. Es wird sich nun zeigen, daß durch den Einbau und den An¬ 
schluß des Empfängers die Empfindlichkeit der Schaltung geändert 
wurde. Dies laßt sieh aber immer durch Einschieben der Antenne 
wieder ausgleichen, Wird das Schiffsmodell nun aber zn Wasser ge¬ 
bracht, tritt eine erneute Kapazitäts ander ung ein, die wieder ausge¬ 
glichen werden muß, ehe das Schiff seine Fahrten auf nehmen darf. 
Ein auf dem Lande eingestellter Empfänger spricht auf dem Wasser 
zuerst überhaupt nicht mehr an. Aber auch auf dem Lande treten 
erhebliche Unterschiede auf, die man berücksichtigen muß. So z. E. 
durch Annäherung des Empfängers an Heizkörper, Rohrleitungen, 
Telefonkabel- und Apparate, wobei letztere sogar den Empfang ver¬ 
bessern können. Allein diese Versuche, die jeder mit seinem Empfän¬ 
ger durchführen sollte, sind außerordentlich interessant, wie über¬ 
haupt das Arbeiten mit Mod eil Steuerungen den Gesichts- und Erfah¬ 
rungskreis auf dem Gebiete der Elektronik sehr erweitert. 

Hieraus erhellt, daß bei der Installation des Empfängers immer 
der größtmögliche Abstand von Motoren usw*, die ein eigenes Kraftfeld 
aufbauen, gewahrt sein muß, wenn Höchstleistungen erreicht werden 
sollen. Aus diesem Grunde darf auch der Empfänger nicht allzu klein 
sein, damit die Batterien nicht zu dicht an den Empfangskreis gerückt 
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werden und diesen dämpfen. Diese Dämpfung kann ja immer wieder 
durch Verändern der Antenneniänge ausgeglichen werden, aber doch 
nur bis zu einem gewissen Grade, Stellen sich deshalb bei der Ver¬ 
legung der Leitungen und auch beim Einschalten des Motors Dämp¬ 
fungen ein, die sich durch einen Stromrückgang am Meßinstrument 
bzw. einer gewissen Trägheit desselben bemerkbar machen, so müssen 
andere Wege beschritten werden, damit die Verluste nicht überhand¬ 
nehmen. Diese Störungen sind zwar nie so groß, daß sie den Emp¬ 
fang verhindern, sie vermindern aber die Reichweite. Durch Einschal¬ 
tung eines geerdeten Schotts vor dem Batterieraum, Verblockung der 
Leitungen durch niedervoltige, aber hochkapazitive (50 MF) Elektro- 
lytkondensatoren können die Störfelder vom Empfänger und der 
Antenne ferngehalten werden. Die Motoren z. B. können durch Kon¬ 
densatoren am Funken des Unterbrechers gehindert werden, des¬ 
gleichen die Schaltkontakte der Klinke, wenn sie durch den genannten 
Block überbrückt sind. Hier helfen nur planmäßige Versuche, die bei 
einiger Überlegung und Ausdauer die Anlage betriebssicher machen, 
damit nicht durch irgendwelches Funken am Motor oder dergleichen 
der Empfänger beeinflußt wird, der dann unkontrollierhare Schalt¬ 
impulse gibt. 

Motorschiff. Für Vorführzwecke und Werbung eignet sich ein ver¬ 
hältnismäßig langsames mit Elektromotoren angetriebenes Schiffs¬ 
modell besonders, da es am ersten durch ein naturgetreues Aussehen 
die Aufmerksamkeit erregt. Zwar ist der Bau und die Ausstattung 
eine zum Teil recht mühevolle Angelegenheit; sie macht sich aber 
doch bezahlt, wenn ein solches Fahrzeug durch seine Manöver der 
Wirklichkeit so nahekommt, wie sonst kaum ein Modell, — Als An¬ 
trieb eignen sich ausschließlich Akkumulatorenbatterien, die z, B, von 
den Firmen Varta und Bosch heute für die Leichtmotorräder auf den 
Markt gebracht werden. Bei 6 Volt Spannung werden zwar nur Vioo PS 
an die Schrauben abgegeben, diese genügen bei richtigem Nachbau 
des Unterwasser schiff es für etwa Schrittgeschwindigkeit. Bei engen 
Gewässern muß das Ruder im Verhältnis zur Wirklichkeit vergrößert 
werden, sonst können die Maße des Originals am besten im Maß stab 
1 : 100 übernommen werden (Bild 61). An Einzelheiten sollte nur so 
viel nachgebildet werden, wie aus 5 bis 10 Meter Entfernung sicher 
erkannt werden kann. Sonst wird einesteils der Aufbau zu schwer, 
und es entsteht eine Kentern ei gung, und außerdem muß ein der¬ 
artiges Betriebsmodell beim Zuwasserb rin gen und auf dem Transport 
ziemlich widerstandsfähig sein. 

Wichtig ist eine gute Zugänglichkeit des Innern, das zweckmäßig 
in Empfänger-, Batterie-, Motoren- und Rudermaschinenraum unter¬ 
teilt wird. Die Luken müssen so breit sein, daß man mit der Hand 
gut hineingreifen kann. Auch kann der ganze Brückenaufbau ein- 
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schließlich Mast abnehmbar ausgeführt werden, da dort der beste 
Platz für den Empfänger ist. Eine Öffnung im Brückenaufbau gibt 
den Blick auf das Meßinstrument frei, um die wiederholt ausführlich 
behandelte Einstellung zu kontrollieren. Im Heck ist die Ruder- 
mas chine untergebracht, die ebenfalls durch eine Luke zugänglich ist, 



Bild 61. Motorschiff mit elektronischer Fernsteuerung. 

um das Arbeiten des Schaltsterns in Verbindung mit der Ruderpinne 
überwachen zu können. Vom Schaltstrom aus wird die Ruderpinne 
durch eine Schubstange bewegt, die gleichzeitig die Funktion des 
Nockens zur Umsteuerung des Motors übernehmen kann. 


Abto. 62. 

Ferngesteuerter Volks* 
wagenomnib us. 
Modellgröße 41 om, 



Automodell. Unter den Automodellen ist wohl der Kleinomnibus 
für die Fernlenkung am geeignetsten. Er hat einfache klare Linien, 
die im Kleinen leicht nachzubilden sind, und bietet im Innern so viel 
Platz, daß neben den Motoren und Batterien auch noch die Fem¬ 
steuerungsanlage installiert werden kann. Für den Anfang sollte auch 
hier der Elektroantrieb eingebaut werden. Später ist dann immer 
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noch Zeit, diesen gegen einen Dieselmotor auszuwechseln. Aber etwas 
sollte man nicht übersehen, den Verzicht, das Modell auf Wunsch rück¬ 
wärts fahren zu lassen. —- Es ist ausprobiert, daß ein Auskuppeln 
des Dieselmotors und Wiedereinrücken durch eine Fernsteuerungs- 
anlage nicht funktioniert, weil einerseits der Motor beim Auskuppeln 
durchgeht, beim Wiedereinschalten des Ganges der Motor bestimmt 
stehenbleibt. Anders beim Elektroantrieb, der über einen besonderen 
Schaltstem bzw. Schrittwähler nach rechts und links einschlägt und 
dies auch beim Rückwärtslaufen der Motoren tut. Es gibt wohl kaum 
eine Modellart, die ferngelenkt einen so verblüffend natürlichen Ein¬ 
druck macht wie der Volkswagenbus laut Bild 62. 


Beschreibung des Antriebes. Beim Arbeiten mit Einzelachsvorder- 
antrieb sind zwei Motoren zn beschaffen, welche für eine Fernsteue¬ 
rung am meisten zu empfehlen sind. Die Steuerung erfolgt nur durch 
Verlangsamung bzw. Stillsetzung des einen oder des anderen Motors, 
wodurch der jeweils laufende Motor automatisch die Räder einschlägt 

Bild 63. Antriebs möglich- 
keiten des Volkswagen- 
Omnibusses, Der Über¬ 
sichtlichkeit halber ist 
der linke Vorderrad¬ 
antrieb nur punktiert ge¬ 
zeichnet, Bei Hinterachs¬ 
antrieb durch festen Mo¬ 
tor erfolgt Lenkung 
durch Schub- und Spur¬ 
stange mit Steuermotor 
= STM und Spinde]an- 
trieb = Sp über ein Un¬ 
tersetzungsgetriebe — U. 
Gummimotor = G zum 
Antrieb des Polwenders. 



und die Kurve, wenn auch etwas langsamer, durchfahren wird. Erhält 
dann der zweite Motor wieder Strom, gehen die Räder von selbst wie¬ 
der in Geradeausstellung, bis wieder ein Motor gestoppt wird. Im 
übrigen ist bei der Konstruktion darauf gesehen, daß die Übertragung 
der Kraft auf die Räder so einfach wie nur irgend möglich ist, damit 
hier keine Fehlerquellen entstehen können (Bild 63). 


Flugmodelle. Während beim Schiffs- und Automodell das Gewicht 
keine so ausschlaggebende Rolle spielt, tritt die Forderung der Ge- 
wichtsersparnis nunmehr beim Flugmodell in den Vordergrund. Des¬ 
halb muß beim Bau eines ferngelenkten Flugmodells zuerst eine 
genaue Übersicht über die zu erwartende und tragbare Zuladung ge¬ 
macht werden (Bild 64). 
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Bild 64, Emtoau der FlatterSteuerung- in ein Flugmodell. Sollten sich 
Vibrationen in dem Übertragungsdraht zum Seitenruder ergeben, muß 
dieser mit Balsa umhüllt und versteift werden. Modellgröße 190 cm 

Spannweite, 


Benötigt werden für einen Ein- oder Zweiröhrenempfänger: 


1 Empfänger, etwa. 

1 Relais. 

1 Heizbatterie. 

2 Pervoxanoden . 

Schal trelais. 

Gummimotor mit Endhaken. 

Schal tbatterie. 

dazu kommt ein evtl, mitgeführtes Meß¬ 
instrument . 


55 g 
30 g 
30 g 

60 g 

30 g 
15 g 

60 g 
280 g 

70 g 
350 g 


Für größere Flugmodelle mit einer Flattersteuerung sind folgende 
Gewichte zu erwarten: 


Mehrröhrenempfänger. 85 g 

. 30 g 

Heizbatterie . . .50 g 

2 Anodenbatterien, 22,5 Volt.60 g 

Meßinstrument. 70 ^ 

305 g 

Dazu: Rudermaschine ........ 35 g 

mit 2 Batterien, 1,5 Volt.160 g 


500 g 


In beiden Aufstellungen ist das Meßinstrument mit aufgeführt. Es 
hat sich nämlich gezeigt, daß das Entfernen des Meßinstrumentes 
nach dem Abstimmen solche Unterschiede in der Empfindlichkeit er¬ 
gibt, daß das Instrument besser mitfliegt, auch wenn sich das Flug¬ 
gewicht dadurch wesentlich erhöht. 

Die Batterien werden beim Flugmodell nicht fest mit dem Emp- 






58 




























fänger verbunden, sondern mit kurzen Leitungen durch einen vier- 
poligen Stecker angeschlossen. Es wird so vermieden, daß die Batte¬ 
rien bei einem Sturze die Röhren zerdrücken. Der Empfänger sollte 
aber doch in einem kleinen Gehäuse aus Balsa oder Plexiglas unter¬ 
gebracht werden, damit vor allem die Röhren nicht offen liegen. Der 
Empfänger wird in Gummibändern stramm zwischen entsprechend im 
Rumpf angebrachten Ösen anfgehängt. 

Bei der Steuerung mit Sehaltstem muß das Flugmodell erst eine 
gewisse Höhe erreicht haben, ehe mit der Steuerung begonnen wird. 
Bei der FlatterSteuerung kann schon kurz nach dem Start mit vor¬ 
sichtigen Ruderausschlägen gelenkt werden, 

Zusammenfassung. 

Zusammenfassung, Der Inhalt der Broschüre in einigen Leitsätzen 
zusammengefaßt lautet: 

1. Mit den einfachsten Sender- und Empfängerschaltungen beginnen 
und mit dem Wachsen der Erfahrungen zu schwierigeren Anlagen 
übergehen. 

2 . Zuerst ein einfaches Bootsmodell bauen und hierin eine Anlage, 
bei der auf die Gewichte und die Anordnung keine Rücksicht ge¬ 
nommen zu werden braucht, erproben. 

3. Erst wenn das Steuern in jeder Beziehung erlernt und die Appa¬ 
ratur beherrscht wird, ein Flugmodell starten. 

4. Nur einwandfreie Bauteile verwenden. Der Selbstbau eines Relais 
kann nicht empfohlen werden. 

5. Der Empfänger, gleichgültig ob Ein- oder Mehrröhrenschaltung, 
muß noch in 25 m Entfernung vom Handsender bei abgenomme¬ 
ner Sendeantenne sicher arbeiten. 

6 . Es hat keinen Zweck, ein unsicheres Funktionieren der Fern¬ 
steuerung durch dauerndes Verstärken der Sendeleistung aus- 
gleichen zu wollen. 

7. Unstabiles Ansprechen des Relais hat seinen Grund in mechani¬ 
schen oder elektrischen Fehlern. 

8 . Von Zeit zu Zeit Spannung besonders der Heizbatterie nachmes¬ 
sen. Jedesmal fünf bis zehn Minuten vor dem Start Batterien 
einschalten und unmittelbar vor dem Freigeben des Modells noch¬ 
mals Abstimmung kontrollieren. 

9. Bestimmungen der Postbehörde beachten und nur mit geeichten 
Sendern arbeiten. 

10. Niemals die Geduld verlieren. Die auf geführten Schaltungen sind 
alle praktisch erprobt und müssen funktionieren. Sonst hat sich 
ein Fehler (z. B. Kaltlötung) eingeschlichen. 
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Schlußwort des Verfassers. 

Es konnte nicht Aufgabe dieser Schrift sein, alle nur irgend mög¬ 
lichen für die Fernsteuerung verwendbaren Schaltungen zu behan¬ 
deln. Wer also diese oder jene Schaltung vermißt oder weitere Aus¬ 
künfte zu erhalten wünscht, der wende sich unter Beilage eines Frei¬ 
umschlages an den Verfasser: L. Hildebrand, Berlin-Charlottenburg 4, 
Sybelstraße 35. Sollte es in einzelnen Fällen nicht möglich sein, den 
Wellenmesser oder Sender zu eichen, so werden diese ebenfalls vom 
Verfasser geeicht, 

Lesern, denen die Schaltungstechnik noch nicht geläufig ist, emp¬ 
fehlen wir das im gleichen Verlag erschienene DRB102: Radio - 
E m p f a n g e r - B a u. Einführung in die Schaltungstechnik und Rat¬ 
schläge für zweckmäßigen Aufbau, von Werner W. Diefenbach. 48 Sei¬ 
ten mit 60 Abbildungen, Schaltzeichen und Tabellen DM 2 — 


Böhrentabelle und Snckelschaltungen. 

In der nachstehenden Tabelle ist eine Reihe von Rundfunkröhren 
aufgefuhrt, die sich für die Herstellung von Sendern und Empfängern 
für Fernsteuerungsanlagen eignen. Die meisten dieser Röhren sind 
in den gegebenen Bau an Weisungen besonders angeführt. An Hand der 
Tabelle können aber durch Vergleich der Betriebsdaten die ähnlichen 
Röhren gefunden werden, die sich ebensogut in diesen Schaltungen 
verwenden lassen. Es ist lediglich genau zu beachten, daß die An¬ 
schlüsse meist etwas verschieden sind und daß z. B. eine DL 92 nicht 
ohne weiteres gegen eine DL 94 ausgewechselt werden kann (Bild 65). 



DL94 DL92 



3A5 DL67/68 




DF91 DF906 


EFSO EL84 


Bild 65. 

Röhrensockelschaltungen. 
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Röhrentabelle. 
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PERTRIX- Batterien mit Abmessungen und Gewichten: 


P ervox- Anodenb a tteri e* 

Kat. 72 

” ii 

tf 

73 

Mikrodyn- 


52 

»t 

tl 

54 

» ii 

1P 

57 

f P jn 


65 

Normal- jy 

»t 

296 

P ervoX'He izz e 1 len 

fl 

254 

f P ff 

Jt 

252 

ti 

ft 

253 

Normal-Zelle 

Pt 

200 

Radio- >( 

Pf 

231 

Duplex-Stab 

t# 

259 

Normal-Batterie 

PP 

201 

Kasten- pt 

tP 

2 OS 

Kasten- n 

ft 

208 

Mikrotrix- JT 

tf 

24 


Spannung - Abmessung mm - Gewicht g 


22,5 V 

16 

X 

25 

X 

50 

29 

30 V 

16 

X 

25 

X 

66 

38 

22,5 V 

25 

X 

33 

X 

100 

110 

45 V 

25 

X 

65 

X 

101 

240 

67,5 V 

33 

X 

68 

X 

92 

300 

110 V 

50 

X 

90 

X 

190 

1470 

150 V 

78 

X 

158 

X 

330 

4500 

1,5 V 

14 

X 

50 



14 

1,5 V 

15 

X 

28 

X 

50 

29 

1,5 V 

27 

X 

97 



96 

1,5 V 

20 

X 
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60 

1,5 V 

34 

X 

60 



90 

3 V 

20 

X 

70 



40 

4,5 V 

22 

X 

62 

X 

66 

120 

4,5 V 

35 

X 

75 

X : 

100 

350 

4,5 V 

35 

X 

75 

X 100 

370 

6 V 

18,5 

X 

37 

X 

46 

66 


PERTRIX 


Die zuverlässige Batterie zur Speisung von 
Meß- und Radiogeräten in altbewährter Rund¬ 
zellen- und Mikrodynausführung. Geringes Ge¬ 
wicht, kleinste Abmessungen, hohe Lagerfähigkeit 
und Leistungsstärke zeichnen sie aus. 

PERTRIX - Batterien haben in der 
Rundfunk- und Meßtechnik welt¬ 
weite Bedeutung. 


PERTRIX-UNION G.M.B.H. FRANKFURT M, 
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NEUHEIT! 


Elektronische Fernsteuerung 



geeignet für Flug-, Schiffs - und Automodelle 

„STANDARD 20“ 

Von der Deutschen Bundespost geprüft und zu¬ 
gelassen unter der Lizenz-Nr. IV D-F-68-142-55 

EMPFÄNGER: Zweirohren-Hochleistungs-Emp¬ 
fänger mit liegenden Röhren, 2x3S4 
oder 2 x DL 92 

Frequenz 27,12 MHz 
Heizung 1,5 Volt 
Antenne 63 cm 
Ruhe strömve rb r. 0,2 MA 

Maße 93 x 45 x 25 mm 
Gewicht 75 g 

(mit Normalrelais) 

8ENDE11: Einkanalsteuerung 
Schaltung: IIuth-KiUm-üegentukt- 
Schaltung mit Mehrfach-Antenneritief¬ 
paßfilter 

Frequenz 27,12 MHz 
Leistung 1,5 Watt 
Reichweite 1500 — 2 (HX) m 
Antenne im Sender eingebaut, 
verchromt, ausziehbar, 

Länge ausgezogen 120 cm 
Maße 10,5x 10x25,5 cm 
Gewicht 850 g ohne Batterien 

Beste!l-JSlr. 1467 Sender, Empfänger und Antenne, 

ohne Stromquellen ... - DM 158* — 

Bestell-Nr. 1497a Sender, einzeln . * . . DM 85,30 

Bestell-Nr. 1407h Empfänger, einzeln .... DM 72.70 

Johannes Graupner 

Kirchheim/Teck 105 

Flug- um] Schiffsmodelle / „Taifun“-Kleindieselmotore 

Lieferung nur durch den Fachhandel 











DRB 106: SUBMINIATUR-SENDER 

Theoretische Grundlagen tmd Kon struktions prlnzlp Leu mit aus* 
führ liehen Bauanleiturtgen sowie 63 Rau Skizzen und Fotos von 
WERNER W. DIEFENBACH* 64 Seiten, 3, Auflage * 3*— DM. 
In dieser sensationellen Neuerscheinung hat der bekannte Kon¬ 
strukteur und Verfasser unter Verwendung von Miniatur- 
Röhren verschiedene Sender in Submmiatur-Bauform für Tele- 
phonie und Tel egrap hiebe tri ob entwickelt, die aus eingebauten 
Batterien oder auch aus dem Netz betrieben werden können und 
so klein sind, daß man sie einschließlich Batterien bequem Jn 
der Rocktasche tragen kann. (Der kleinste Zwei rühren- Sen der 
hat die Größe einer Streichholzschachtel und wiegt 185 Gramm.) 
Der Aufbau der beschriebenen Geräte ist einfach und billig, 
übersichtliche Konstruktionsskizzen und zahlreiche Photos ver¬ 
mitteln wichtige Kons fcruktio ns einzeih ei ten T Für den Funksport- 
und Sendeamateur ein vielseitiges Betätigungsfeld. 

DEMNÄCHST ERSCHEINT DRB 108: 

Miniatur- und Subminiatur-Empfänger 

Grundlagen, Konstrukt! onsprlnziplen und ausführliche llauanleitungen von 
WERNEK W, DIEFENBACH, etwa 3,— DM 

Etwa 64 Seiten mit 70 Bildern, Konstruktionsplänen und Verdrahtungsskizzen, 
Das neue Bändchen bringt als Ergänzung des erfolgreichen Buches DRB 106' 
,<Subminiaturserider" des gleichen Verfassers nach einer Erörterung der Grund¬ 
lagen und Konstruktionsprinzipien Bauanleitungen von Empfängern mit 
Suhminlaturröhren für MW und KW. Da ferner kleine Empfangsgeräte mit 
Mini atu rröhren beschrieben werden, die sich für Reise und Sport eignen, kann 
sich jeder Praktiker den ihn interessierenden Empfänger vom einfachen 
Geradeaustyp bis zum ausgewachsenen Super leicht selbst bauen. Die Ab¬ 
messungen der Geräte sind so klein, daß sie bequem überall mitgeführt 
werden können. 




Saü&eAe MtstetUn 


sind bei elektronischen Fern¬ 
steuerungen besonders wichtig! 

Löten Sie deshalb mit dem 


30 -Watt* Fein lötkolben, 

denn er ist leicht, handlich 

und leistungsstark, II 

kostet dabei aber nur: DM 

fordern Sie die ERSA-Liste 131 S an. 



BR/VST SACHS 

ERSTE SPEZIALFABRIK 
ELEKTRISCHER LÖTKOLBEN 


Berlin tichlerfelde-W. und Werlhejm>Main 



Die bewährten 

IRDWID-GERÖTE 

für die Funkfernsteuerung 
von Modellen 

Gesamtk&talog gegen Voreinsendung 
von DM —,75 

M. U. POTTHOFF 
TRAWID-Vertrieb 

München 42, Pronnerplah 3 






















drb. 61 : Richtig morsen 

Ein Leitfaden für den Morset/nierricht 

Von RUDOLF GRöTSCH. 9, verb, Auflage, 

SO Seiten mit 27 Abb. Kart, 4.50 DM, 

Deutschlands ältester und bester Funklehrer hat hier 
ein unübert rettbares Lehrbuch für den _ Morseunter¬ 
richt geschaffen. Das Werk ist auf breitester Grund¬ 
lage systematisch aufgebaut und für alle Verwen- 
dungsgebietc geeignet. Die Methode Grötsch hat sich 
vorzüglich bewährt und ist bereits jahrzehntelang 
beim Seefunk. Flugfunk. Großfunk, Amateurfunk und 
Telegraphendienst im Gebrauch. 

d r b es: Universal-Schaltungsbuch 

Aus gewählte Empfänger-, Verstärker-, Meß- und Prüfgeräteschaltungen, Von 
WERNER W. DIEFENBACH, 220 Seiten mit 120 Schaltbildern und Tabellen, 
Mit Nachtrag: DRB 98 A: Bewährte AM/FM-Empfänger-Schaltungen. 5,—DM. 

DRB98A: Bewährte AM/FM-Empfänger-Schaltungen 

Von WERNER W, DIEFENBACH, 16 Seiten mit 8 Schaltbildern , 0,00 DM. 

DRB 105: ULTRAKURZWELLEN 

Einführung und Praktikum filr RadiotechnlkeT und Amateure 
Empfahgatechnik des 3-m-UKW-FM-Rundfünka sowie Empfangs- und Sende- 
technik des 2-m-Amateurbandes von WERNER W. DIEFENBACH. 

105Seiten mit 105 Schaltbildern, Zeichnungen und Photo e . * , 4.— DM. 

drb 94: Reparatur-Praktikum des Superhets 

Von Ing. OTTO KAPTEI-MAYEJl. III. verbesserte Auflage. 304 Seiten mit 
224 Abbildungen und 43 Tabellen - . ♦ Kart, 6 r — DM, Halbleinen 6,50 DM* 

urb 103: Geradeausempfänger-Reparatur-Praktikum 

Von Ing, OTTO KAPPELMAYER, 96 Seiten mit 72 Abb, , , Kart, 2 t ~ DM 

drb 95: Nachstimmen von Empfängern 

Von Ing, OTTO KAPPELMAYER. II. verbesserte und erweiterte Auflage. 
62 Seiten mit 16 Zeichnungen , * , * *.. * * Kart. 2,^ DM, 

DRB 99: Fiink-Meßpraktikuin 

Von tng, KURT NENTW1U. VII. vollständig neu bearbeitete und erweiterte 
Auflage. 205 Seiten mit 119 Abbildungen Kart. 4,— DML 

drb 9 i: Meß- und Prüfgeräte für Rundfunkwerkstätten 

Von WERNER W, DIEFENBACH. III, überarbeitete und erweiterte Auflage. 
166 Seiten, mit 93 Abbildungen, 16 Bauanloitungen mit Bauplänen und Tabellen. 

Kart. 6,— DM. 



drb 73: Nomogramme für die Funktechnik und 
verwandte Gebiete 


Vom Ing, KURT NENTWIGL 
112 Seiten mit 63 Noimognammen 


III. verbesserte und erweiterte Auflage. 
.. 3,60 DM. 


Maßeinheiten und Konstanten 

Bearbeitet von Ing, KURT NENTWIG* VT, erweiterte und verbesserte Auf¬ 
lage. 33 Seltern.. . . ..1,20 DM, 


JAKOB SCHNEIDER VERLAG * BERLIN-TEMPELHOF 















drb 66: Die große Rundfunk-Fibel 

Hi ne leichtverständliche und doch gründliche Einführung in die Rundfunk¬ 
technik* Ton J>r*-Ing. P, BERGTOLD* 9, verbesserte und erweiterte Auflage, 

328 Seiten mit 283 Bildern.Kart. 9,50 DM, Leinen geh. 11,50 DM, 

Ein ganz modernes, lebendiges Lehrbuch in klarer, meisterhafter Darstellung. 
Daß dieses Buch in wenigen Jahren bereits die 9. Auflage erlebt, bildet 
bereits ein Werturteil für sich. Das Buch ist in 46 Kapitel unterteilt und mit 
vielen sehr anschaulichen Zeichnungen versehen. Die Bilder — eine besondere 
Stärke von Dr. Bergtold — erklären oft mehr, als viele Worte vermögen. 
Die Fibel ist zwar in erster Linie für Lernende bestimmt, aber auch er¬ 
fahrenen Fachleuten kann sie manche wertvolle Anregung bieten. 

(Radio-Magazin, München) 


drb 107: Die große UKW-Fibel 

Eine leicht verständliche und doch gründliche Einführung in die UUrakurx- 
Wellentechnik* Von Dr.-Ing. F. BERGTOLD* 

192 Seiten mit 220 Bildern . . * * Kart. 8,— DM, Ganzleinen geh, 9,80 DM. 

Die große UKW-Fibel ist ein neuartiges Lehrbuch und Nachschlagewerk und 
zugleich eine gute Einführung in die Femsehtechnik. Die große UKW-Fibel 
ist die erste umfassende Dokumentation der gesamten U KW-Empfänger- 
technik, (Schweizer. Elektrotechn* Verein) 


Die große Elektro-Fibel 

Eine leicht verständliche und doch gründliche Einführung in die Elektro¬ 
technik. Von lkr,-Ing x F, BERGTOLD. V. vollständig neubearbeitete und er¬ 
weiterte Auflage, 300 Seiten mit 386 Bildern, Kart. 9,— DM, Leinen 11DM, 
. * . Wir glauben, sagen zu dürfen, daß es nirgends In der Welt eine bessere 
Einführung in die Elektrotechnik gibt, Dr, Bergtolds Fähigkeit, den tech¬ 
nischen Stoff auf eine solche Weise zu verlebendigen, daß sich seine Schüler 
mit Lust und Freude in die „Mysterien“ der Technik einführen lassen, ist 
einzig dastehend. Sie ist die Voraussetzung dafür, daß sowohl seine große 
Rundfunk-Fibel wie seine Elektro-Fibel Weltberühmtheit erreicht haben 

(RADIO E3KKÖ, Holte/Dänemark) 

Ü)ie ShawiAcfte 3tö&*te 


Ein Handbuch für praktische Arbeiten und Demonstrationsversuche 
mit dem KathudenstrabloszUlograpben 


Von Oberstu dien rat WALTER MflLLEL, IV. vollständig neubearbeitete 
und erweiterte Auflage, 288 Seiten mit 371 Abbildungen, Schaltskizzen und 

Oszillogrammen.Leinen geh* 15,— DM. 

Ein berufener Fachmann mit gründlicher Erfahrung hat hier ein grund¬ 
legendes Werk geschaffen, das in seiner Anlage und meisterhaft klaren Dar¬ 
stellung, wissenschaftlichen Strenge und Reichhaltigkeit einzigartig ist. 


Photoelemente und KristalI-Photozellen 

Eigenschaften und Anwendungen, Von H* D* SCHULZ-METHKE, 144 Selten 
mit 12S Bildern und 12 Tabellen . . * . Kart. 7,50 DM, Halbleinen 9.— DM 


Kurze Inhaltsangabe der 8 Kapitel; 1. Grundlagen des Effektes. 2. Technischer 
Aufbau der Photoelemente und Kristall-Fhütozellen* 3. Die physikalischen 
Eigenschaften der Photoelemente. 4. Die physikalischen Eigenschaften der 
Kristall-Photozellen. 5. Die meß technische Anwendung der Photoelemente 
6. Photoelektrische Schaltgeräte, 7, Messung und Registrierung kleiner Gleich- 
Spannungen, 8. Netzanschluß ge rate* 


JAKOB SCHNEIDER VERLAG BERLIN-TEMPELHOF 

MANFHED-VON-RICHTHOFEN-SH.nl 









